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VORWORT 

Der  vorliegende  Bericht  ist  von  der  Internationalen  Mathema- 
tischen Unterrichtskommission  veranlasst  und  umfasst  eine  Dar- 
stellung des  mathematischen  Unterrichtes  an  den  schweizerischen 
Gymnasien  und  Realschulen  nach  Organisation,  Lehrziel,  Lehr- 
stoff und  Unterrichtsmethoden,  des  Prüfungswesens,  der  Ausbil- 
dung der  Lehramtskandidaten  und  der  Weiterbildung  der  im 
Amte  stehenden  Mathematiklehrer. 

Die  Grundlagen  des  Berichtes  sind  folgende  : 

1.  Der  Bericht  über  den  math.  Unterricht  an  den  Schweiz. 
Mittelschulen,  der  dem  IV.  internationalen  Mathematikerkongress 
im  Jahr  1908  in  Rom  von  Prof.  Fehr  (Genf)  vorgelegt  worden  ist. 
(V.  Ens.  Math.,  Juli  1908  :  «  Les  Mathematiques  dans  l'enseigne- 
ment  secondaire  en  Suisse».) 

2.  Die  Programme,  Jahresberichte,  Lehrpläne,  Promotions- und 
Maturitätsreglemente  der  einzelnen  Schulen. 

3.  Die  Antworten  auf  die  Fragebogen  A  und  B,  die  im  Januar 
1910  von  der  Schweiz.  Subkommission  an  die  Direktoren  und 
Mathematiklehrer  der  Schweiz.  Mittelschulen  versandt  worden 
sind. 

4.  Die  Antworten  auf  den  Fragebogen  C,  der  im  Juli  1910  den 
Mathematiklehrern  vom  Berichterstatter  selbst  zugestellt  wurde. 
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Als  ich  nämlich  versuchte,  das  unter  (1),  (2)  und  (3)  genannte 
Aktenmaterial  systematisch  zu  ordnen,  zeigte  sich  bald,  dass  sich 
eine  Reihe  wichtiger  Fragen  daraus  nicht  oder  doch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  beantworten  Hessen.  Die  Hauptergebnisse  dieser 
eigenen  Rundfrage  sind  in  den  Täfelchen  Seite  14-25  enthalten. 

5.  Beobachtungen,  die  bei  Schulbesuchen  und  Mitteilungen, 
die  durch  persönliche  Bezugnahme,  namentlich  durch  ungefähr 
50  ergänzende  schriftliche  Anfragen  gesammelt  wurden. 

6.  Die  Ergebnisse  der  Besprechungen  einzelner  Fragen  im 
Schosse  des  Vereins  Schweizerischer  Mathematiklehrer  in  den 
Jahren  1902  bis  1910  (cf.  §  37). 

Für  die  zahlreichen  Unterstützungen,  die  mir  bei  der  Arbeit  zu 
teil  wurden,  möchte  ich  hier  ganz  allgemein  meinen  Dank  aus- 
sprechen. Insbesondere  danke  ich  den  Herren  Bertrand,  L.  (Genf), 
Düggelin  (Schwyz),  Flatt  (Basel),  Jaccottet  (Lausanne),  Lalive  (La 
Chaux-de-fonds),  Matter  (Frauenfeld)  und  Norzi  (Lugano)  dafür, 
dass  jeder  der  Herren  das  Aktenmaterial  einzelner  Kantonsgrup- 
pen geordnet  und  z.  T.  auch  ergänzt  hat.  Bei  der  Korrektur  durfte 
ich  mich  der  Unterstützung  meines  Freundes  Dr  Matter  in 
Frauenfeld  erfreuen. 

Während  der  Abfassung  des  Berichtes  habe  ich  die  Ueberzeu- 
gung  gewonnen,  dass  die  Kantone  auf  dem  Gebiete  des  Mittel- 
schulwesens untereinander  allzuwenig  Fühlung  besitzen.  Häufig 
sind  wir  über  die  Zustände  und  Bestrebungen  der  Nachbarländer, 
aber  nicht  über  die  Verhältnisse  der  andern  Kantone  orientiert. 
Dass  unser  Bericht  etwas  zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandes 
beitrage  und  uns  auf  dem  Wege  nach  einem  einheitlicheren 
Mittelschulwesen,  als  wie  wir  es  heute  besitzen,  einen  Schritt 
vorwärts  führe,  ist  einer  der  Wünsche,  die  den  Verfasser  bei 
seiner  Arbeit  geleitet  haben. 

K.  Brandenberger. 


ERSTES  KAPITEL 


ORGANISATION  DES  MATHEMATISCHEN  UNTERRICHTES 


§  1.  —  Die  Organisation  der  Mittelschulen. 

a)  Die  Einwirkung  des  Bundes  auf  das  Mittelschulwesen.  Das 
Erziehungs-  und  Unterrichtswesen  der  Schweiz  ist  zum  grossen 
Teil  Sache  der  Kantone  und  der  Gemeinden  ;  die  einzige  eidge- 
nössische Schule  ist  die  technische  Hochschule  in  Zürich  (Eidg. 
Polytechnikum).  Doch  ist  im  ganzen  Unterrichtswesen  die  Ein- 
wirkung des  Bundes  mehr  oder  weniger  fühlbar.  Einmal  sind  die 
Kantone  in  ihrer  Selbständigkeit  insofern  beschränkt,  als  sie  an 
die  allgemeinen  Bestimmungen  der  Bundesverfassung  gebunden 
sind.  Dann  bestehen  eidgenössische  Vorschriften  für  bestimmte 
Gattungen  von  Schulen.  So  werden  die  Handelsschulen  vom 
Bunde  nur  dann  unterstützt,  wenn  die  Schülerzahl  einer  Klasse 
nicht  mehr  als  26  beträgt.  Obwohl  nun  diese  Bestimmung  sich 
nur  auf  die  Handelsschule  bezieht,  ist  sie  auch  für  die  Schwester- 
anstalten von  wohltätigem  Einflüsse.  Denn  wenn  in  einem  Kan- 
ton, wie  dies  vielfach  der  Fall  ist,  Gymnasium,  Realschule  und 
Handelsschule  eine  Anstalt,  die  sog.  Kantonsschule  bilden,  und 
häufig  unter  einer  Leitung,  immer  aber  unter  derselben  Behörde 
stehen,  so  wird  schon  aus  Billigkeitsgründen  die  Klassenstärke 
von  Abteilung  zu  Abteilung  nicht  sehr  variieren. 

Auf  die  Gymnasien  und  Realschulen  übt  der  Bund  durch  die 
«  Verordnung  betr.  den  Maturitätsausweis  für  die  Kandidaten 
der  medizinischen  Berufsarten  »  und  das  «  Regulativ  für  die  Auf- 
nahme von  regulären  Schülern  und  Zuhörern  an  die  eidg.  poly- 
technische Schule  »  einen  direkten  Einfluss  aus.  Das  erste  der 
beiden  Reglemente  kommt  vorzugsweise  für  die  humanistischen, 
das  zweite  für  die  realistischen  Anstalten  in  Betracht.  Wir  lassen 
die  allgemeinen  Bestimmungen  dieser  Reglemente,  soweit  sie 
für  das  Verständnis  unseres  Berichtes  über  den  mathematischen 
Unterricht  an  den  schweizerischen  Mittelschulen  notwendig  sind, 
hier  folgen.  (Die  den  Mathematikunterricht  betreffenden  Vor- 
schriften sind  im  zweiten  Kapitel  abgedruckt). 
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Bestimmungen  aus  dem  eidgen.  M  aturitäts  regle  nie  nt  für  Mediziner 
(vom  6.  Juli  1906)  : 

Art.  1.  —  Um  den  Zutritt  zu  den  durch  das  Bundesgesetz  betreffend  die 
Freizügigkeit  des  Medizinalpersonals  in  der  schweizerischen  Eidgenossen- 
schaft, vom  19.  Dezember  1877,  eingerichteten  Prüfungen  für  Aerzte,  Zahn- 
ärzte, Apotheker  und  Tierärzte  zu  erlangen,  ist  nach  Vorschrift  der  Ver- 
ordnung für  die  eidgenössischen  Medizinalprüfungen,  vom  11.  Dezember 
1899,  die  Vorlegung  eines  Maturitätszeugnisses  erforderlich. 

Art.  2.  —  Das  Maturitätszeugnis  muss  auf  Grundlage  des  eidgenössischen 
Maturitätsprogrammes  ausgestellt  sein. 

Art.  3.  —  Das  Maturitätszeugnis  wird  entweder  von  einer  kantonalen 
Schulbehörde  oder  von  der  durch  Bundesratsbeschluss  vom  10.  März  1891 
eingesetzten  eidgenössischen  Maturitätskommission  ausgestellt. 

Art.  4.  —  Die  eidgenössische  Maturitätskommission  ist  zur  Ausstellung 
von  Maturitätszeugnissen  nur  für  solche  Kandidaten  zuständig,  welche  ihre 
Gymnasialstudien  an  keiner  schweizerischen  Lehransalt  in  der  Weise  abge- 
schlossen haben,  dass  sie  dort  zur  Prüfung  zugelassen  werden  können. 

Art.  5.  —  Ein  besonderes,  durch  den  Bundesrat  zu  genehmigendes  Ver- 
zeichnis wird  die  schweizerischen  Schulen  angeben,  deren  Abgangs-  resp. 
Reifezeugnisse  als  Maturitätsausweise  gelten.  In  dieses  Verzeichnis  werden 
nur  diejenigen  Schulen  aufgenommen,  deren  Organisation  und  Lehrplan  eine 
gute  Vorbildung  auf  die  Universitätsstudien  verbürgen. 

Art.  6.  —  Das  eidg.  Departement  des  Innern  wird  sich  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  Vermittlung  der  eidg.  Maturitätskommission  darüber  vergewissern, 
dass  die  genannten  Schulen  dauernd  die  im  vorhergehenden  Artikel  verlangte 
Gewähr  bieten. 

Art.  7.  —  Der  Bundesrat  kann  auf  den  Antrag  des  eidg.  Departement  des 
Innern  und  nach  Anhörung  der  betreffenden  Kanlonsregierung  die  erteilte 
Berechtigung  zurückziehen,  wenn  die  geforderte  Gewähr  nicht  mehr  vor- 
handen ist,  und  insofern  den  bestehenden  Mängeln  nicht  in  einer  bestimmten, 
vom  Bundesrat  festgesetzten  Frist  abgeholfen  wird. 

Art.  8.  —  Die  Maturitätszeugnisse  mit  eidgenössischer  Gültigkeit  dürfen 
nur  regelmässigen  Schülern  der  obersten  Klasse  einer  der  in  Art.  5  genannten 
Schulen  ausgestellt  werden,  welche  diese  Schule  während  wenigstens  eines 
ganzen  Jahres  besucht  haben. 

Art.  9.  —  Die  Maturitätsprüfung  findet  am  Schlüsse  des  Unterrichtes  der 
obersten  Klasse  statt  und  hat  sich  auf  die  Muttersprache,  die  zweite  Landes-, 
spräche,  Latein,  Griechisch  oder  dessen  Ersatzsprache,  die  Geschichte,  die 
Mathematik  und  die  Physik  zu  erstrecken. 

Bei  dieser  Prüfung  ist  wesentlich  nur  das  Unterrichtspensum  der  obersten 
Klasse  zu  berücksichtigen  und  mehr  Gewicht  auf  die  Erforschung  der  gei- 
stigen Reife  als  des  Umfanges  der  Kenntnisse  zu  legen. 

Bei  Erteilung  der  Maturitälsnote  soll  das  Schulzeugnis  in  den  betreffenden 
Fächern  gebührend  berücksichtigt  werden. 

Art.  10.  —  In  bezug  auf  die  übrigen  im  Maturitätszeugnis  aufzuführenden 
Fächer  und  jedes  einzelne  derselben  steht  es  den  Kantonen  frei  : 

1,  diese  Fächer  ebenfalls  in  die  Hauptprüfung  einzubeziehen.  oder 

2.  die  Prüfung  schon  nach  Abschluss  des  Unterrichtes  in  dem  betreifenden 
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Fiich,  jedoch  nicht  früher  als  zwei  Jahre  vor  Schluss  der  gesamten 
Schulzeit  vorzunehmen,  oder 
3.  auf  eine  Prüfung  zu  verzichten  und  die  Durchschnittsnote  der  Schul- 
zeugnisse desjenigen  Jahres,  in  welchem  der  Fachunterricht  abge- 
schlossen wurde,  und  welches  nicht  mehr  als  zwei  Jahre  hinter  dem 
Schluss  der  gesamten  Schulzeit  zurückliegen  darf,  in  das  Maturitäts- 
zeugnis einzusetzen. 
Art.  11.  —  Das  Maturitätszeugnis  ist  über  folgende  Fächer  auszustellen 
und  soll  als  Ausweis  über  einen  erfolgreich  absolvierten  Unterricht  in  den- 
selben im  Umfang  des  eidgenössischen  Maturilätsprogrammes  gelten  : 

1.  Muttersprache; 

2.  zweite  Landessprache; 

3.  Latein; 

4.  griechische  Sprache  oder  deren  Ersatzsprache  ; 

5.  Geschichte  und  Geographie  ; 

6.  Mathematik; 

7.  Physik; 

8.  Chemie  ; 

9.  Naturgeschichte; 
10.  Zeichnen. 

Art.  12.  —  Die  gemäss  Art.  9  und  10  ermittelten  Noten  für  jedes  der  in 
Art.  H  aufgeführten  Fächer  sind  in  ganzen  Zahlen  auszudrücken,  wobei 
6  die  beste,  1  die  geringste  Note  ist. 

Das  Zeugnis  der  Reife  darf  nur  erteilt  werden,  wenn  der  Durchschnitt 
der  Zensuren  in  sämtlichen  Fächern  (Art.  11)  mehr  als  3,5  beträgt.  Ebenso 
schliessen  in  den  Fächern  1 — 9  eine  Fachzensur  mit  der  Note  1  oder  zwei 
Fachzensuren  mit  der  Note  2  oder  vier  Fachzensuren  unter  der  Note  4  die 
Erteilung  des  Reifezeugnisses  aus. 

Art.  14.  —  Für  diejenigen  Kandidaten,  welche  kein  vorschriftsgemässes 
Maturitätszeugnis  besitzen,  veranstaltet  die  eidgenössische  Maturitätskom- 
mission  besondere  Prüfungen. 

Art.  18.  —  Kandidaten,  welche  ein  bis  zur  Universität  führendes  Gymna- 
sium vor  dessen  Abschluss  verlassen,  werden,  ganz  besondere  Fälle  vor- 
behalten, zur  eidgenössischen  Maturitätsprüfung  erst  nach  Ablauf  desjenigen 
Zeitraums  zugelassen,  der  noch  zur  Vollendung  ihrer  Gymnasialsludien  an 
der  verlassenen  Schule  notwendig  gewesen  wäre. 

Kandidaten,  welche  zwar  das  Gymnasium  vollständig  absolviert  haben, 
aber  bei  der  Maturitätsprüfung  der  Schule  durchgefallen  sind,  werden  zur 
eidgenössischen  Maturitätsprüfung  erst  nach  Ablauf  eines  halben  Jahres  nach 
ihrem  Austritt  aus  der  Schule  zugelassen. 

Ueber  die  Zulassung  eines  Schweizers  entscheidet  die  eidg.  Maturitäts- 
kommission. 

Ueber  die  Zulassung  eines  Ausländers  entscheidet,  auf  den  Bericht  der 
eidg.  Maturitätskommission  hin,  das  eidgenössische  Departement  des  Innern. 

Art.  29.  —  Abiturienten  derjenigen  schweizerischen  Real-  und  Industrie- 
schulen, welche  betreffend  den  prüfungsfreien  Eintritt  mit  dem  eidgenös- 
sischen Polytechnikum  im  Vertragsverhältnis  stehen,  können  auf  Grund 
des  an  einer  solchen  Schule  nach  Massgabe  dieses  Vertragsverhältnisses 
erlangten  Reifezeugnisses  und  einer  Nachprüfung  im  Lateinischen  gültige 
Maturitätsausweise  für  die  Zulassung  zu  den  eidgenössischen  Medizinal- 
prüfungen erlangen. 
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Der  Kandidat  wird  jedoch  nur  dann  zur  Nachprüfung  zugelassen,  wenn  er 
den  obersten  Kurs  an  der  betreffenden  Real-  oder  Industrieschule  regel- 
mässig absolviert  hat. 

Die  Nachprüfung  erstreckt  sich  auf  Elementargrammatik,  auf  die  haupt- 
sächlichsten Regeln  der  Syntax  und  auf  Uebersetzungen  aus  Cicero  (Reden), 
Livius,  Vergil. 

Art.  30.  —  Diese  Nachprüfung  im  Lateinischen  wird  von  der  eidg.  Matu- 
ritätskommission  abgenommen. 

Art.  31.  —  Die  Anmeldnng  zur  Nachprüfung  soll  spätestens  zwei  Jahre 
seit  dem  Erwerb  des  Reifezeugnisses  erfolgen.  Ausnahmen  von  dieser  Vor- 
schrift kennen  von  der  eidg.  Maturitätskommission,  jedoch  nur  in  ganz 
besonderen  Verhältnissen,  bewilligt  werden. 

Die  Nachprüfung  gilt  nur  dann  als  mit  Erfolg  bestanden,  wenn  der  Kandidat 
wenigsten  die  Note  4  erhalten  hat. 

Hat  ein  Kandidat  eine  geringere  Note  als  4  erhalten,  so  kann  er  sich  inner- 
halb eines  Jahres  nochmals  zur  Nachprüfung  anmelden. 

Eine  dritte  Prüfung  ist  nicht  zulässig. 

Bestimmungen  aus  dem  Aufnahmereglement  des  Polytechnikums 
(vom  7.  November  190%)  : 

Art.  1.  —  Die  Anmeldung  zum  Eintritt  als  regulärer  Studierender  in  die 
eidgenössische  polytechnische  Schule  ist  innerhalb  der  duch  Ausschreibung 
festgesetzten  Frist  schriftlich  an  die  Direktion  einzusenden  und  muss  ent- 
halten: Namen  und  Heimatsort  des  Bewerbers,  die  Bezeichnung  der  Ab- 
teilung und  des  Jahreskurses,  in  die  er  eintreten  will,  und  —  wenn  er  nicht 
volljährig  ist  —  die  schriftliche  Bewilligung  des  Vaters  oder  des  Vormundes, 
sowie  dessen  genaue  Adresse. 

Der  Anmeldung  sind  beizulegen  : 

1.  ein  Ausweis  über  das  zurückgelegte  18.  Altersjahr,  als  Bedingung  zur 
Zulassung  für  das  erste  Semester  jeder  Abteilung; 

2.  ein   Maturitäts-(Reife-)Zeugnis  (Art.    2)   oder  möglichst  vollständige 
Zeugnisse  über  Vorstudien; 

3.  ein  Sittenzeugnis,  sofern  es  nicht  in  den  Studienzeugnissen  enthalten  ist. 
Art.  2.  —  Zum  Eintritt  in  das  erste  Semester  aller  Fachschulen  ohne 

Aufnahmeprüfung  berechtigen  die  Maturitätszeugnisse  derjenigen  schweize- 
rischen Mittelschulen  (Realschulen  und  Gymnasien),  die  zu  diesem  Zwecke 
mit  dem  schweizerischen  Schulrate  Verträge  abgeschlossen  haben,  sowie 
die  durch  den  Präsidenten  des  Schulrates  in  Verbindung  mit  dem  Direktor 
als  gleichwertig  anerkannten  Zeugnisse  auswärtiger  Schulen. 

Die  wegleitenden  Grundsätze  über  Anerkennung  von  Zeugnissen  aus- 
wärtiger Schulen  werden  auf  den  Antrag  der  Prüfungskommission  durch 
den  Schulrat  festgestellt. 

Art.  3.  —  Für  Bewerber,  die  keine  anerkannten  Maturitätszeugnisse 
besitzen,  wird  unmittelbar  vor  Begin  des  Studienjahres  eine  Aufnahmeprü- 
fung abgehalten.  Zu  dieser  Prüfung  werden  solche  Bewerber  nicht  zuge- 
lassen, die  unmittelbar  von  einer  mit  der  eidgenössischen  polytechnischen 
Schule  im  Vertragsverhältnis  stehenden  schweizerischen  Mittelschule  kommen 
und  die  Maturitätsprüfung  an  dieser  nicht  mit  Erfolg  bestanden  haben. 
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Bewerbern,  die  eine  dieser  schweizerischen  Mittelschulen  nicht  vollstän- 
dig absolviert  haben,  ist,  erheblich  höheres  Aller  vorbehalten,  die  Zulassung 
zur  Aufnahmeprüfung  erst  nach  Ablauf  des  für  die  Vollendung  ihrer  Studien 
an  der  betreffenden  Anstalt  feststehenden  Terniines  zu  gestatten. 

Bei  Bewerbern,  die  das  18.  Altersjahr  noch  nicht  vollendet  haben,  kann 
ausnahmsweise  die  Aufnahme  nur  in  dem  Falle  stattfinden,  wenn  durch 
Nachweise  ausgezeichneter  Kenntnisse  das  mangelnde  Alter  unzweifelhaft 
ergänzt  scheint. 

Art.  4.  —  Die  Aufnahmeprüfung  zerfällt  in  zwei  Teile,  einen  ersten,  um- 
fassend die  allgemeine  Bildung  und  das  Zeichnen,  und  einen  zweiten,  um- 
fassend die  mathematischen  und  physikalisch-chemischen  Fachkenntnisse. 

Ohne  Zweifel  übt  der  Bund  durch  diese  Bestimmungen  auf 
unser  Mittelschulwesen  einen  nicht  geringen  Einfluss  aus.  Aller- 
dings bezieht  sich  das  Maturitätsreglement  für  Mediziner  nicht 
auf  alle  Schüler  des  Gymnasiums,  sondern  nur  auf  eine  Kategorie, 
nämlich  auf  diejenigen,  die  sich  später  medizinischen  Berufsarten 
zu  widmen  gedenken  ;  da  aber  diese  Schüler  gemeinsam  mit  den 
andern  unterrichtet  werden,  sind  die  Vorschriften  des  Reglements 
für  die  ganze  Schule  massgebend.  Schüler  mit  realistischer  Vor- 
bildung können  an  der  medizinischen  Fakultät  erst  nach  Able- 
gung einer  Ergänzungsprüfling  in  Latein  immatrikuliert  werden. 
Andere  Fakultäten  der  Universitäten  haben  ihre  Tore  den  Abi- 
turienten realistischer  Richtung  bedingungslos  geöffnet ;  so  be- 
rechtigt das  Reifezeugnis  der  Industrieschule  (Oberrealschule) 
Zürich  zur  Immatrikulation  an  der  staatswissenschaftlichen  und 
der  philosophischen  Fakultät  (beide  Sektionen).  Von  den  Gymna- 
sien steht  nur  eine  Schule,  Bern,  mit  dem  Polytechnikum  im  Ver- 
tragsverhältnis ;  die  Abiturienten  der  andern  Gymnasien  haben 
entweder  eine  Nachprüfung  in  darstellender  Geometrie,  in  analy- 
tischer Geometrie  oder  auch  in  Physik  zu  bestehen,  oder  sie 
werden,  wie  die  Abiturienten  der  Realschulen  ohne  Unterbau, 
«  aufZusehen  hin  »  ohne  Zusatzprüfung  aufgenommen. 

b)  Gymnasien  und  Realschulen.  Nach  einem  Beschlüsse  der 
schweizerischen  mathematischen  Unterrichtskommission  sollen 
in  unserem  Berichte  nur  die  öffentlichen,  bis  zur  Reifeprüfung 
gehenden  Gymnasien  und  Realschulen  für  Knaben  oder  Knaben 
und  Mädchen  behandelt  werden.  Nicht  berücksichtigt  werden 
demnach  : 

1.  alle  Privatschulen   (freie  Schulen,  Landerziehungsheime \ 
Privatinstitute) ; 

2.  die  Mädchengymnasien; 

3.  alle  höheren  Schulen,  die  nach  oben  nicht  vollständig  ausge- 
baut sind  (Höhere  Schulen  von  Glarus,  Realschulen  einiger 


1  Als  besonders  interessante  Reformschulen  finden  die  Landerziehungs- 
Jieinie  eine  Darstellung  durch  Herrn  Dr  K.  Matter  iji  Frauenfeld. 
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Kantonsschulen,  Progymnasien,  einige  Colleges  der  französi- 
schen Schweiz). 

Rechnen  wir  diese  Schulen  nicht  mit,  so  haben  wir  in  der 
Schweiz,  deren  Einwohnerzahl  nach  der  Volkszählung  vom  1.  De- 
zember 1910  rund  3  3/4  Millionen  beträgt,  33  Gymnasien  (Literar- 
und  Realgymnasien)  und  25  Realschulen.  In  diesen  Zahlen  sind 
nicht  inbegriffen  die  beiden  Abteilungen  der  Section  d'enseigne- 
ment  secondaire  francais  des  College  Sl-Michel  in  Fribourg  mit 
ungefähr  250  Schülern.  Wir  werden  auf  den  Unterricht  dieser 
Abteilung  nicht  weiter  eintreten,  da  ihm  die  offiziellen  Unter- 
richtsprogramme Frankreichs  vom  31.  Mai  1902  zugrunde  liegen. 
Wir  haben  ein  Bild  des  mathematischen  Unterrichts  an  den 
schweizerischen  Mittelschulen  zu  zeichnen  und  die  Einrichtungen 
dieser  Schulen  miteinander  zu  vergleichen  und  glauben  daher, 
von  diesem  ganz  anders  gearteten  Unterrichte  absehen  zu  dürfen. 
Gewiss  wäre  eine  Gegenüberstellung  der  schweizerischen  und 
französischen  Verhältnisse  sehr  interessant;  diese  Vergleichung 
kann  aber  besser  auf  Grund  der  Berichte  der  beiden  Länder 
durchgeführt  werden. 

Wir  unterscheiden  in  unserer  Arbeit  zwischen  Gymnasien  und 
Realschulen  und  zwar  rechnen  wir  eine  Schule  zu  den  Gymnasien, 
wenn  bis  zur  Maturitätsprüfung  Unterricht  in  alten  Sprachen 
erteilt  wird,  zu  den  Realschulen,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  An 
den  meisten  Gymnasien  werden  Griechen-  und  Nichtgriechen- 
Klassen  unterschieden,  je  nachdem  neben  Latein  auch  Griechisch 
unterrichtet  wird  oder  nicht.  In  den  Nichtgriechenklassen  erhalten 
die  Schüler  Ersatzunterricht  in  einerweiteren  Fremdsprache,  ge- 
legentlich auch  in  Mathematik,  Naturkunde,  Handzeichnen  und 
andern  Fächern.  In  Zürich,  Lausanne  und  Genf  sind  die  Griechen- 
klassen zu  einem  Literar-Gymnasium,  die  Nichtgriechenklassen 
zu  einem  Realgymnasium  ausgebaut  worden.  In  Uebereinstim- 
mung  mit  den  eidgenössischen  Reglementen  bezeichnen  wir  die 
Schulen  ohne  alte  Sprachen  als  Realschulen,  bemerken  aber, 
dass  diese  Schulgattung  nicht  der  deutschen  Realschule,  sondern 
der  Oberrealschule  entspricht.  Die  Gabelung  der  Realschule  in 
eine  mechanische  und  eine  chemische  Richtung  kommt  selten 
mehr  vor;  sie  findet  sich  z.  B.  noch  in  St. Gallen. 

In  der  französischen  Schweiz  sind  die  Schulen  viel  stärker  spe- 
zifiziert als  in  der  deutschen;  so  umfasst  das  Gymnase  von  Lau- 
sanne 5  Abteilungen  : 


Gymnase  scientifique, 
keine  alten  Sprachen 


Gymnase  classique, 
alle  Sprachen 


Section  A  :  Latin-grec. 
Section  B  :  Latin-langues  modernes. 
Section  C  :  Latin-mathemat.  speciales. 
Section  A  :  Mathematiques  speciales. 
Section  B  :  Sciences-langues  modernes. 
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In  der  Bezeichnung  der  schweizerischen  Mittelschulen  vermis- 
sen wir  die  Einheitlichkeit.  Was  man  in  Preussen  «  Höhere 
Schule»  nennt,  heisst  bei  uns  «Mittelschule»;  doch  wird  in 
einigen  Kantonen  unter  Mittelschule  auch  die  Sekundärschule, 
also  die  gehobene  Volksschule  verstanden.  Gross  ist  die  Zahl  der 
Namen  für  Gymnasien  und  Realschulen;  sie  können  den  Tabellen 
S.  14-25  entnommen  werden.  Auch  die  Klassenbezeichnung  ist  nicht 
einheitlich  durchgeführt.  In  der  Ostschweiz  werden  die  Klassen 
von  unten  nach  oben,  in  der  Westschweiz  meist  von  oben  nach 
unten  fortlaufend  numeriert;  zerfällt  eine  Schule  in  eine  untere 
und  eine  obere  Abteilung,  so  werden  die  Klassen  im  allgemeinen 
für  jede  Abteilung  für  sich  numeriert  und  der  Unterschied  der 
Abteilungen  durch  römische  und  arabische  Ziffern  zum  Ausdruck 
gebracht.  Das  neunklassige  Gymnasium  von  Burgdorf  zählt  von 
oben  nach  unten  und  gibt  den  Klassen  folgende  Namen  :  Ober- 
Prima,  Prima,  Sekunda,  Tertia,  Quarta,  Quinta,  Sexta,  Septima, 
Octava.  In  der  vorliegenden  Arbeit  werden  die  Klassen,  von  oben 
beginnend,  der  Reihe  nach  mit  I,  II,  III,  IV,.  ..  .  bezeichnet.  Die 
Klasse  I  ist  allerdings  bei  verschiedenen  Schulen  von  ungleicher 
Dauer  (s.  Tabellen  S.  14-25). 

c)  Vielgestaltigkeit  des  schweizerischen  Mittelschulwesens.  Das 
schweizerische  Mittelschulwesen  ist  in  jeder  Beziehung  vielge- 
staltig ;  eine  einheitliche  Organisation,  wie  andere  Länder  sie 
besitzen,  kennen  wir  nicht.  Alles  ist  verschieden.  Greifen  wir 
irgend  eine  der  zu  beantwortenden  Fragen  heraus  und  durch- 
gehen wir  die  einzelnen  Kantone,  so  fällt  die  Antwort  verschieden 
aus  von  Kanton  zu  Kanton,  oft  sogar  von  Schule  zu  Schule  des- 
selben Kantons.  Je  gründlicher  wir  eine  Frage  studieren,  umso 
mehr  verstärkt  sich  der  Eindruck,  dass  in  vielen  Dingen  geradezu 
chaotische  Zustände  bestehen.  Verschieden  ist  das  Eintrittsalter 
in  die  Volksschule,  verschieden  die  Zahl  ihrer  Jahreskurse,  ver- 
schieden ist  das  Eintrittsalter  in  die  höheren  Schulen  und  ver- 
schieden das  Minimalalter  der  Reifeprüfung;  das  letztere  schwankt 
zwischen  17  !/2  un(^  2^  Jahren.  Hier  besitzen  die  Schulen  einen 
Unterbau,  dort  treten  die  Schüler  erst  nach  Absolvierung  der 
Sekundär-  oder  Bezirksschule  in  die  Mittelschule  ein.  Nicht 
geringer  sind  die  Verschiedenheiten  in  bezug  auf  die  Gesamt- 
stundenzahlen, die  Stundenzahlen  für  einzelne  Fächer  und 
Klassen,  oder  in  bezug  auf  Auswahl,  Verteilung  und  Behand- 
lung des  Lehrstoffs,  oder  hinsichtlich  der  Schulaufsicht,  Prü- 
fungen, Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  und  Anstellungs- 
verhältnisse der  Lehrer.  Nirgends  Uebereinstimmung,  überall 
ein  vollkommener  Wirrwarr. 

Die  Vielgestaltigkeit  des  schweizerischen  Mittelschulwesens 
liegt  zum  Teil  in  den  grossen  geographischen,  politischen,  wirt- 
schaftlichen und  konfessionellen  Unterschieden  unseres  Landes, 
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zum  grösseren  Teil  aber  in  dem  Umstände  begründet,  dass  es 
dem  schweizerischen  Mittelschulwesen  an  einer  zentralen  Leitung 
gebricht,  dass  es  nicht  Sache  des  Bundes,  sondern  der  Kantone 
und  Gemeinden  ist.  Von  der  Einwirkung  des  Bundes  auf  unser 
Mittelschulwesen  war  oben  die  Rede  ;  die  eidgenössischen  Vor- 
schriften beziehen  sich  aber  mehr  auf  das  Ziel  als  den  Weg,  sie 
sagen,  was  erreicht  werden  soll,  aber  nicht,  wie  dies  zu  geschehen 
hat.  Das  Schulziel  wird  vom  Bunde  festgesetzt,  in  organisatori- 
schen Fragen  aber  sind  die  Kantone  vollständig  souverän. 

Es  ist  nicht  unsere  Aufgabe,  die  Organisation  der  schweizeri- 
schen Mittelschulen  im  einzelnen  zu  beleuchten.  Wir  treten  auf 
diese  Dinge  nur  insofern  ein,  als  es  zum  Verständnis  unserer 
Ausführungen  über  den  mathematischen  Unterricht  erforderlich 
ist.  Und  wir  können  um  so  eher  darauf  verzichten,  als  eine  Reihe 
vorzüglicher  und  vollständiger  Bearbeitungen  sowohl  des  ganzen 
Stoffes  als  auch  einzelner  Teilgebiete  vorliegen.  In  erster  Linie 
sei  erwähnt  :  Dr  jur.  A.  Huber,  Schweizer.  Schulstatistik,  7  Bände, 
Zürich,  Buchdruekerei  Berichthaus,  bearbeitet  im  Auftrage  des 
schweizer.  Departement  des  Innern  in  Bern  für  die  Landesaus- 
stellungin Genf  1896.  Ferner  D' jur.  A.  Haber,  Jahrbuch  des  Unter- 
richtswesens in  der  Schweiz.  Zur  raschen  Orientierung  sei  die  kurze, 
aber  überaus  klare  Darstellung  empfohlen,  die  Dr  G.  Finsler,  Rek- 
tor des  Gymnasiums  Bern,  in  D.  A.  Baumeisters  «  Handbuch  der 
Erziehungs-  und  Unterrichtslehre  für  höhere  Schulen  »  unter  dem 
Titel  «  Die  Organisation  des  höheren  Unterrichtswesens  in  der 
Schweiz  »  gegeben  hat,  München  1897,  C.  H.  Becksche  Verlags- 
buchhandlung. Ferner  sei  hingewiesen  auf  :  Dr  G.  Finsler,  Die 
Lehrpläne  und  Maturitätsprüfungen  der  Gymnasien  der  Schweiz. 
Materialien  und  Vorschläge.  Bern  und  Leipzig,  Verlag  von 
August  Siebert,  1893. 


§  2.  —  Verteilung  der  mathematischen  Unterrichtsstunden 
nach  Alter  und  Fächern. 

Die  folgenden  Tabellen  sind  auf  Grund  des  im  Vorwort 
erwähnten  Fragebogens  C  ausgearbeitet  worden.  Sie  sollen  ein 
Bild  von  der  äusseren  Organisation  des  mathematischen  Unter- 
richtes für  jede  einzelne  Schule  liefern,  also  zeigen,  wie  die 
mathematischen  Unterrichtsstunden  verteilt  sind  nach  Alter  und 
Fächern.  Dass  diese,  die  heutigen  Verhältnisse  schildernden 
Zahlen,  nicht  immer  übereinstimmen  mit  den  Angaben  der 
Hu her'schen  Schulstatistik,  die  sich  auf  die  Zustände  vor  1  !/2 
Jahrzehnten  bezieht,  ist  im  Hinblick  auf  die  an  den  schweize- 
rischen Mittelschulen  überaus  häufigen  Lehrplanrevisionen  leicht 
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erklärlich.  Bei  jeder  Schule  sind  hinzugefügt  :  1.  die  amtliche 
Bezeichnung  der  Schule;  2.  die  Art  und  die  Dauer  der  Vorbe- 
reitung; 3.  das  minimale  Eintrittsalter;  4.  die  Zahl  der  Jahres- 
kurse; 5.  weitere  Angaben  organisatorischer  Art;  6.  erläuternde 
Notizen  zum  Lehrstoff. 

Wir  haben  uns  folgender  Abkürzungen  bedient  : 


p  = 

Primarschule. 

S  : 

Sekundärschule. 

R  = 

Rechnen. 

A  = 

Allgem.  Arithmetik,  Algebra  und  Analysis. 

G  = 

Geometrie. 

GZ  - 

Geometr.  Zeichnen. 

DG  = 

Darstell.  Geometrie. 

TZ  = 

Techn.  Zeichnen. 

B  r=r 

Buchhaltung. 

F  = 

Feldmessen. 

AU  = 

Astron.  Uebungen. 

4>U  = 

Physik.  Laboratoriumsübungen. 

II 

Handfertigkeitsunterricht. 

v   

— 

Summe. 

Bei  der  Geometrie  schien  es  zweckmässig,  anzugeben,  welche 
Gebiete  gelehrt  werden,  ob  Planimetrie,  Stereometrie,  Trigono- 
metrie oder  analytische  Geometrie.  Es  ist  dies  durch  Hinzufügen 
eines  Sternchens  hei  der  Zahl  der  Jahresstunden  geschehen.  Es 
bedeutet  : 

*  rechts  oben  :  Planimetrie;  *  rechts  unten  :  Stereometrie; 
\  *  links  unten  :  Trigonometrie;  *  links  oben  :  analyt.  Geometrie. 

So  besagt  z.  B.  das  Zeichen  2  1  :  Die  Klasse  hat  zwei  Wochen- 
stunden geometrischen  Unterricht  und  zwar  Planimetrie  und 
Stereometrie.  Ob  es  sich  um  eine  Fusion  der  ebenen  und  räum- 
lichen Geometrie  handelt,  oder  ob  z.  B.  im  einen  Semester  Plani- 
metrie, im  andern  Stereometrie  gelehrt  wird,  ist  allerdings  aus 
dieser  Tabelle  nicht  ersichtlich. 

Ist  ein  Fach  fakultativ,  so  ist  die  entsprechende  Stundenzahl 
in  Klammern  gesetzt. 
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a)  Gymnasien. 


Kanton  Zürich.         Alter    R  A      G-     GZ  DG  TZ   B  F     AÜ  2  <I>U 

Liter argymnasium      12-13   4    1*              5   

Zürich1.            i3.i4  i/2     2      2*     1    —    -  5»/a  - 

Vorbereitung:  6  P.        14-15  —          l1/«*   —    —  3  — 

Eintrittsalter:  12.          15-16—   V/z  V/2*   —    —  3  — 

Zahl  der  Jahreskurse  :  16-17  —     2  Al/2   —    —  V/t  — 

6  V2.                         17-18  —     2     *2*   —    —  4  — 

1  Die    beiden    untersten  18-19      *l1/z           l'/z   

Klassen  des  Literar-  und  des  '  {  


Realgymnasiums  bilden  den      ^     41/      g  ^            25V2   

Unterbau  d.  Gymnasiums.  '  ' 


Kanton  Zürich. 
Realgymnasium 


12-13   4     —     1*  —    —  5 

Zürich*.  13-14  V*     2      2*     1  5*/, 

14-15  —     2      2*     2  __6 


Vorbereitung:  6  P.        ^  _     2    ^  .  _  51/, 

16-17  -     2  ,1V2.  _  4V2 


Eintrittsalter:  12 

Zahl  der  Jahreskurse.  171g  _  2  ^  _   ^  ^  _ 

»  Die2"   beiden    untersten  18'19  ~  1  **V»  "    2V*  V2  - 

Klassen  des  Literar- und  des"    „,  TZ       TT      ~  „  _  i  . 

Realgymnasiums  bilden  den  2  4 72  11  13  3  2(1)  —  (1)  —  —  3372  1  — 
Unterbau  d.  Gymnasiums. 


Gymnasium 

Winterthur. 


Kanton  Zürich.        12-13   4  —  —   —    —  4 

13-  14   1  2  2*   —    —  5 

14-  15   2  2  2*   __6 

15.16  _  2  *2*   —    —  4 

Vorbereitung :  6  P.        16-17—  2  *2*   —    —  4 

Eintrittsalter  :  12.          17-18—  2  £2   ___  4 

Zahl  der  Jahreskurse  :  18-19  —  1  %\%   —    —  2 


6  72.  

Lektionen  zu  40  Minuten.         S       7      11      11     —  —  —  —    —  —  29  — 

Kanton  Bern.  10-11   5     —     —              5   

Gymnasium  Bern.      11-12  5    —       5   

Progymnasium  und  Literar-  12-13    4      —      —     —  —  —  —    —  —  4  — 

schule  Bern  8.  13-14    2       2        2*              6   

Vorbereitung  :  4  P.        14-15  —     2      2J   4  — 

Eintriltsalter  :  10.          15-16  —  272  *2l/a  —  —  5  — 

Zahl  der  Jahreskurse  :  16-17  —  272  J27*  —  —  5  — 

8  72.                          17-18  —     2     *2   —  4  — 

18-19  —     1     *1  —  —  2  - 

3  Das  Progymnasium  um-  

fasst  4,  die  Literarschule  41/«     ]g      16     12      12    —          40   - 

Jahreskurse. 

Kanton  Bern.  10-11    5      ■     —        5  

Gymnasium  Biel.       11-12   4    1*              5   

Progymnasium  und  Ober-    12-13    4    2*—            6   

gymnasium,  lit.  Abteilung4,  2       2       21  —  —  6   

Vorbereitung  :  4  P.        14-15    2      2*              4   

Eintrittsalter  :  10.          15.15  _  272  .272»  —  —     5  — 

Zahl  der  Jahreskurse  :  1 6-1 7          272  »272              5   

87*-                           17-18  —     2**2  —  —     4  — 

4  Das  Progymnasium  um-  18-19  —      1      *1      —  —  —  —    —  —      2  — 

fasst  5,  das  Obergymnasium - 


3  Vi  Jahreskurse.  "  2      1512      15  ____42 
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Kanton  Bern.  Alter    R  A  G  GZ  DG  TZ   B  F     AÜ  S  <I>U  H 

Gymnasium  Burgdorf,  ^    5                5     

Unteres  Gymnasium  ' 

und  oberes  Gymnasium,  11-1^    0  —  0 

lit.  Abteilung^.  12_13    3  _  1*   __  4__ 

Vorbereitung  :  4  P.  13-14   2  2  2*   —    —  6  —  (4) 

Eintrittsalter  :  10.  14-15  —  2  2:   —    —  4  —  (4| 

Zahl  der  Jahresk:  8  Va.  15-16  —  2  „2,   —    —  4  —  — 


Das  untere  Gymnasium 


16-17  --     2  »2, 


umfasstö,  d.  ohereV/a  Jahre.  17-18  —      2      *2  —     —     —  4 

Die  Unterscheidung  einer  18_19    1      *1              2 

Literar-  und  einer  Bealah- 


teilung  findet  von  der  ober-     v      1  e;     1 1      4  9  38  /fti 

sten  Klasse  des  untern  Gym-     ^      10     11      1Z  —  00  [  °l 

nasiums  an  statt.  ^ 

Kanton  Bern. 
Ecole  cantonale  de 

Porrentru-y2 . 
Sectio n  litter aire. 
Vorbereitung  :  4  P. 
Eintrittsalter  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse  : 
8'/2. 

2  5  Jahre  Progymnasium, 
4  Va  Jahre  Gymnasium. 

3  Im  Sommer  Feldmessen. 

12-13  2     —     —  —    —     2    —  — 

Kanton  Luzern.        13-14   2      2                4     

Gymnastum  u.  Lyzeum  £J*  -  JJJb  JJg  ZZZZZT  ^II 

Aase/vi.             16.17  _  2'   4  

Vorbereitung  :  5  V«  P.  17-18  —  2     ,2,  —  4    —  — 

Eintrittsalter  :  12.          18-19  —  1     *1  ___  2    —  — 

Zahl  der  Jahreskurse  :  19-20  —  —    *2  —    —  2    —  — 

7  V2-  ~~S      4     10     1Ö~~  ~~  —    —    24  —  — 


10-11 

5 

—     5    —  — 

11-12 

5 

—  5  

12-13 

4 

13-14 

2 

2 

2*3  S 

_  6  

14-15 

2 

3:  — 

—     5    —  — 

15-16 

2 

—     5    —  — 

16-17 

2 

*2  — 

17-18 

2 

*2     —  — 

-  4  

18-19 

1 

n*  

_     2    —  — 

2 

16 

11 

14  _ 

—    41  —  — 

Kanton  Uri.  12-13  ——      2 

Kollegium  Karl  Boro-   13-14   3     —      1J   I*   1    —    —  6 

maews  v.  Uri  in  Altdorf.  14-15  l1/*  l1/*   l1/»*   1  *  —  —    —  5 

Ar.  u                 c  ü         15-16    1      1       1*   14___4 

Vorbereitung  :  6  P.       iß  17  _     2       2*   1*  —  —    —  5 


Eintrittsalter  :  13 
Zahl  der  Jahreskurse:  6. 
4  Mit  Handzeichnen  kom- 


17-  18  —     2     *2J  1*  —   —    —  5 

18-  19  —     2     :2  I4  —  5 


Liniert,  beide  Fächer  zusam-      £      51/    gl/     91/  6     1  30  - 

men  2  od.  .$  Wochenstunden.  '        '  ' 


Kanton  Schwyz.  12-13 
Kollegium  Maria-Hilf  ^3.)  4 

SchCvyz.              14-15  —  lVa  ll/a+  - 

Gvmnasmm  und  philoso-     ,1  ■»  * /.            »'  ■  '»* 

'    phischer  Kurs».  —      2        2  _     _  4 

Vorbereitung  :  6  P.        16-17—  172  .l'/a*  —    —  3 

Eintrittsalter  :  12.  17-18  —     2     *2«  —    —  4 

ZahlderJalireskurse:7.  18-19  —  l1/«  *1!/*  —    —  8 


5  Gymnasium  6,  philoso-  v  a  01/  01/  00 
phischer  Kurs  1  Jahr.  ^       b     8/2    8/2  —     —  lo 
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Alter    R  A       G     GZ  DG  TZ    R  F  AÜ  2  4>U  H 

Kauton  Schwyz.       W*  *  ~    ~    ~  ~  ~  ]_  ~  =  *  ~  ~ 

Gymnasium  u.  Lyzeum  ^4.15         —  3     

Einsiedeln.           15-16  —  V/2   V/2*  -  V/2   —  —  V/2  —  — 

16-17  —  V/2  .17s   —  3  

Vorbereitung  :  6  P.       17-18  —  17a   17,.   —  —  3  

Eintrittsalter  :  12.          18-19  —  172  IVJ*   —  —  3  —  — 

Zahlder  Jahreskurse:  8.  19-20  —  17«  IV  fc,   —  —  3  —  — 


S     472  1072   9     —Vit—   1    —    —  2672  


Kanton  Unterwaiden. 

Kollegium  St.  Fidelis 
in  Stans1. 

Vorbereitung  :  6  P. 
Eintrittsalter  :  13. 
Zahl  der  Jahreskurse:  8. 

1  6  Jahre  Gymnasium  und 
2  Jahre  Lyzeum. 


13-14 

3 

3    —  — 

14-15 

2 

1 

15-16 

2 

4    —  — 

16-17 

2 

4    —  — 

17-18 

2 

4    _  _ 

18-19 

2 

4    __  _ 

19-20 

1 

2    —  — 

20-21 

1 

2    —  — 

s 

5 

11 

10  — 

26  —  — 

Kanton  Unterwaiden.  o 
14-15  6 


in  Samen 2. 
Vorbereitung  :  6  P. 
Eintrittsalter  :  13. 
Zahlder  Jahreskurse:  8. 

2  6  Jahre  Gymnasium  und 
2  Jahre  Lyzeum. 


15-16  — 

1 

—     3    —  — 

16-17  — 

2 

17-18  — 

2 

18-19  — 

2 

_     4    —  — 

19-20  — 

1 

20-21  — 

—     2    —  — 

y  7 

10 

11  — 

—    28  —  — 

Kanton  Unterwaiden. 

Gymnasium  Engeiber gz.  13-14   4  _     —  —  —    6    —    —    —  4 

Vorbereitung  :  6  P.       14-15  2/1a  17a    —  —    —  4 

Eintrittsalter  :  13.          15-16    2       2*      -        4 

Zahl  der  Jahreskurse:  8.  „  c  .  _  ,11/11/*  4  o 

16-1/  —  17«   1/2  —  —  —  —          —  3 

*  6  Jahre  Gymnasium  und  17  1ä  U/„     H/,  5  o 

2  Jahre  Lyzeum.                     1/-18—  1,2.1/2  —  6 

«  Einfache    Uebungen    im  18-19  —  Vfi  *VJ%*  1     —     —  4 

Vermessen  v.  Grundstücken.  1Q  nn  A*U*\  \'  q 

5  Praktische  Uebungen  und  1 J  ZU  1/2    1/2  —     —  ö 

Vermessungen  mit  Anwen-  20-21   —  V/2  *'V/2  —    —  —  —    —     —  3 

dungdes  Winkelinstruments. 


und  des  Theodolits 

6  Rau-  und  Maschinen- 
zeichnen fakultativ. 


2    672  11    972   1    —    —    28  —  — 


12-13  3  —  —   —  —  3 

Kanton  Zug.  13.i4  3  _  _   _  _^  3 

Gymnasium  Zug.  14-15  —  3  2*  —  —   —  —  5 

v    u      ■.          ad  15-!6  —  2  .2:   —  —  4 

Vorbereitung  :  6  P. 

Eintritlsalter  :  12.  16"17  ~  1  /2  *j  /*•   —  6 

Zahl  der  Jahreskurse  :  17"18  ~  *7»  :iV2   —  —  3 

6  72.  18-19  —  1  *1   —  —  2 


k.  brandenbeiu;eh 
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Kanton  Freiburg.  AUer   r  a      G     GZ  DG  TZ  B    F  AÜ  £  $U  FI 

College  St.  Michel  2    -      2    — 

Fribourg.  2     _   2__ 

Gymnasium  und  Lyzeum  "  oi        w  *  o 

Sektion  A  (Lalin-'grec)1.  13-14  —  2/2      /i     —  —  —  —  —  —  o  —  — 

Vorbereitung  :  5  P.  14-15  —     2       1*  I  —  —  4  —  - 

Eintrittsalter  :  11-12.  15-16—    V/»   V/2*   —  —  3  —  - 

Zahl  der  Jahreskurse:  8.  16-17  —     1       2;   _  _  3  —  - 

1  Gymnasium  (deutsch  und  17-18  —    V  j%  A1/2  —  —  — -  3  — 

französisch;  6 Jahre,  Lyzeum  18-19  —  V/2  *Vjz  —  —  —  —  —  1  4  —  — 
(nur  französisch)  2  Jahre. 


10  8 


Kanton  Freiburg.  ,ft  9  9 
College  St.  Michel 


Fribourg. 


11-  12  2     —    —  —    —  2 

12-  13  1     —     V  — 


0 


Section  de  l'Enseignement 

second.  franfais  :  Latin-grec.  lö-14  —  I/2  I/2  —  —  —  —    —     —  o     —  — 

Vorbereitung:  4J.Vor-  14-15  —  1  1«  —  —  —  —   —    —  2    —  — 

kurs.  15-16  -  1  A   2  

Eintriltsalter  :  10.  16-17—  1  *1  —    V28  —  — 

Zahl  der  Jahreskurse: 


3  Kosniographie. 


S     5    472  ö'/s  —    72  1572  —  — 


Kanton  Freiburg. 
College  St.  Michel 
Fribourg. 
Section  de  l'Enseignement 
second.  franc.:  Latin-sciences. 
Vorbereitung  :  4  J.  Vor- 
kurs. 
Eintrittsalter  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse:  7. 

4  1  Stunde  Mechanik  und 
V?  Stunde  Kosniographie. 


10-11 

3 

11-12 

2 

—  2* 

12-13 

9 

—  2* 

1 

13-14 

2  2* 

1 

14-15 

272  *2l}2% 

2 

15-16 

2  Ü2S 

1 

2  — 

16-17 

1 

4  ;a? 

172 

2  — 

_  ii/24  12  -  — 

2 

8 

1072 1272 

4 

272 

4  — 

—  172  43  

Kanton  Solothurn. 
Gymnasium  Solot h u rn  5 . 


13-  14    2     —  2* 

14-  15  2—2* 


Vorbereitung  :  6  P.        15-16    2      2*      —        4 

Eintrittsalter  :  13. 
Zahl  der  Jahreskurse:  7 

5  Unteres  Gymnasium  4J. 
oberes  Gymnasium  3  Jahre 


16-  17  —  2  2*  —  —  4 

17-  18  —  2  *2  —  7'26  472 

18-  19  —  1  2*   —  3 

Die  Schule  besitzt  seit  19-20  —  1  *2  —  —  3 

1908  eine  eigene  Sternwarte,-  

die  dem  internationalen  Ver-     y  4 
bände  angehört. 


Kanlon    liasr  |  -  Slad  I      !.'  _      —   _  » 


14  _    72  267a 


10-11  4 

11-12  3 

12-13  372 

13-14  — 

2 

2* 

14-15  — 

2 

2* 

15-16  — 

2 

2, 

16-17  — 

»3 

17-18  — 

Gymnasium 
Basel1. 

Vorbereitung  :  4  P. 
Eintritlsalter  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse:  8. 

7  Unteres  Gymnasium  4  J.," 
oberes  Gymnasium  4  Jahre.      S    107a    6     I272  —    —     —     29    —  — 

N»  4.  •> 
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Kanton  Schaffhausen.    Alter  R  A      G     GZ  DG  TZ  B  F  AÜ  2  (I>U  H 

Gymnasium  Schaff-    13-14  1     1      2*   __4__ 

hausen1.             14-15  —  l*/2   l1/**  —  —   —  —  3—  — 

Vorbereitung:5P.u.2S.  15"16  —  *7«   *V**   3    —  — 

Eintrittsalter  :  13.          16-17—   V/2  Al/2*   —  —  3    —  — 

Zahl  der  Jahreskurse:  6.  17-18  —   V/t  IV /2   —  —  3    —  — 

1  Offizieller  Titel  :  htima-  18-19  "  1  '  3  —  — 
Distische      Abteilung     der  7" 

Kantonsschule.                         S  1       8       10   —  —  19    —  — 


Kanton  Appenzell. 

Gymnasium  Trogen2. 

Vorbereitung  :  6  P. 
Eintrittsalter  :  12. 
Zahl  der  Jahreskurse:  7. 

2  Sekundärschule  3  Jahre, 
die  beiden  letzten  Latein, 
Gymnasium  4  Jahre. 

3  Incl.  1  Stunde  mathem. 
Geographie. 


12-13 

4 

2*  

—  6  

13-14 

3 

2*  

—     5    —  — 

14-15 

2 

2 

2;  

1 

15-16 

2 

16-17 

2 

*2«  

1 

—     5    —  — 

17-18 

1 

:3*ü  

18-19 

1 

*2  

2 

9 

8 

15  

1 

1 

—    34  —  — 

Kanton  St.  Gallen.      ,n  ,n  , 

12-13  4     —      2*  —    —  6 

Gymnasium  St.  Gallen4.  13-14   2    V              4 

Vorbereitung  :  6  P.        14"15  ~     2       2+  —  _4 

Eintrittsalter  :  12.         15-16  —     2     *2*  1    —    —  5 

ZahlderJahresknrse:7-  16-17  —  V/i  —    —  3 

1 7 . 1  g    |       1              2 

4  Unteres  Gymnasium  4  J., 

oberes  Gymnasium  3  Jahre.  18-19  —  l1/^  *l1/2+  —  —  —  —    —     —  3 

Vom  3.  Kurs  an  literarische  und  ■  

realistische  Richtung.  In  den  bei- 
den obern  Klassen  ist  Mathematik       V]  ß         g        '|2    —    1      27 

für  die  Schüler  literarischer  Rich- 
tung fakultativ  ! 


Kanton  Graubünden, 


13-  14  4  —     2;   —  —  6 

14-  15  4  —     2:   —  —  6 

Gymnasium  Chur5.     15-16    3      2*    —      5 

Vorbereitung  .  7  P.        1647  ~  Vl*  ^V"   3 

Eintrittsalter  :  13.          17"18  ~  Vh  *'l7-  .3 

Zahl  der  Jahreskurse:  7.  18-19  —  1      *1   —  —  2 

19-20  —  1     H   —  —  2 


2  Jahre  Progymnasium 


und  5  Jahre  Gymnasium.  S       8       8  11 


Kanton  Aargau. 

15-16  —     2      2:   —  4 

Gymnasium  Aarau.     iß  17         2      2  4 

Vorbereitung  :  4  P.  u.  17.lg  _    ^  .Jt/f   _  3 


Eintnttsaller  :  15.         18-19  -  1'/,  •!■/.  a 

Zahl  der  Jahreskurse:  4.     ^  7       7      14 

6  Bezirksschule  mit  Latein. 


K.  BRANDENBERG!? 


ig 


Kanton  Thurgau.        Alt3r   R      A       ^     GZ  DG  TZ  B    F     AU    2  $U  H 

Gymnasium  12_13  4     -   4  

,r    ,      .  c  '         13-14  3     —    —  —     3    —  - 

Vorbereitung  :  6  P.        , ,   _  r  _f  , ,  .     . , . ,  „ 

Eintriltsalter  :  12.         14"15  21  1 7*   *7>*  11   6  ~  " 

Zahlder  Jahreskurse:  7.  15-16  —   l'/a  l1/«*  —     —  3  —  - 

1  Nur  für  Nicht-Griechen.  16-17  —    V/2  Alß  —   —    —     —  3  —  — 

3  Incl.  etwa  1  Std.  math.  17_]8    l'/a  »l'/g*         3    — 

^Tesuch  der  eidg.  Stern-  18-19  —      1      *32   —     (1)s    4     —  - 

warte  oder  der  Sternwarte  —  

Urania  in  Zürich:   Beobach-      £       9        7        9      —   _    _    1     —     (1)     26    — 

tungen  am  Sternhimmel. 

Kanton  Tessiii. 

Ginnasio-  Liceo 

Lugano. 

Literarische  Bich  tu/ig-4. 
Vorbereitung  :  4  P. 
Eintrittsaller  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse:  8. 

4Grinnasio  LetterarioS  Jahre 
und  Liceo-FiJosofieo  3  Jahre. 


10-  11  4 

11-  12  3 

12-  13  3 

-  3  —  — 

—  3  —  — 

13-14  2 

14-15  — 

2 

15-16  — 

3 

J/*;  

-  572  

16-17  — 

1 

*i  ._ 

_   2  -  — 

17-18  — 

1 

—    2  —  — 

S  12 

7 

8l/2  

—  2772  

Kanton  Waadl.        10-11  3  —  _______  3 

College  et  Grmnase5    11-12  3  —     —  —    —  3 

classiffites  ä  Lausanne.  12-13  3  —  —    —  —  —  —   —    —  3 

Seetion  A  (Latin-grec)  et     13-142       1  —     —  —   —   —    —     —  3 

Section  B ( Latin-langues  mo-  14-15   2  IV2    IV2*             5 

dernes). 


Vorbereitung  :  3  P 

Eintrittsalter  :  10.         17-18    1 

Zahl  der  Jahresku  rse:  8. 


15-  16  —     2      21  —    —  4 

16-  17  —172*172  —    —  3 


2 


College  6,  G-ymnase  2  J. 


13     7      7  —    —  27 


Kanton  Waadl.        10-11  3  —     —    —   —  —  3 

College  et  Gymnase0    11-12  3  —  —    —  —  —  —  —  —  3 

12-  13  3  —     —   —  -  3 

13-  14  2  1     —   —  —  3 

matiq ues  speciales).         14-15   2  1 1/2  17** —  —  —  —  —  —  5 

Vorbereitung  :  3  P.        15-16—  2       2;   —  —  4 

Eintrittsalter  :  10.          16-17  -  r/2  .272   -   2    2   -  -  8 

Zahl  der  Jahreskurse:  8.  ^"18  —  3     *^  •>   —  —  —  8 


classiques  h  Lausanne 

Section  C  (Latin-mathe 


6  College  6,  Gvmnase  2  J. 


£     13     9      9—24  — 


12-13  3     —    —  —    —  3 

13_14  3     _    _  _  3 


Kanton  Wallis 
College  Sitten. 

Gymnase  litte raire  et  Lycee"1.  14_15   \  \        1*     !§  ;  

Vorbereitung  :  6  P.       15-16  —  172  Vft*  l8  

Eintrittsalter  :  12.         16-17  —  V/t  17**  ls 

ZahlderJahreskurse:8.  17-18  —  V/t  V/u  l8 

'  6  Jahre  und  2  Jahre.          18-19  —  2  2*      -  —  — 

B  Kombiniert    mit   Hand-  19-20  —  2  13*  

zeichnen,  zusammen  2  Stun- 


den  wöchentlich.  E      7    97,1072  2  —   2  —  31  
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Kanton  Wallis.  Alter  R  A  G  GZ  DG  TZ  R  F  AÜ  S  <I>U  H 
College  St.  Maurice.    12-13  3     —    —  —    —  3 


13-  14  3  —    —  —    —  3 

14-  15  1  1      1*    l2   4 

Vorbereilung  :  6  P.       15_lß  _  v/    ^  ^   4 

Einlrittsalter  :  11.          ,.a  .n  , *  ,2  , 

Zahl  der  Jahreskurse:  8.  jlj'ig  Z  V  25   -  -  -  -  -    -  3 

Jahre  und  2  Jahre.          18-19  —  1      »3*  — 


Gymnase  et  Lycec1. 


2  Kombiniert    mit   Hand-  |Q_20    2      *3              5 

zeichnen,  zusammen  2  Stun-   *  *<  


den  wöchentlich.  ^        7       8       123          30 


Kanton  Neuenburg. 

Gymnase  cantonal  de    15-16  \      2  V 
fteuchätel. 

Section  litteraire.  IO"1/  1  *°< 

Vorbereitung  :  3  P.  u.  1 7 _  1 8      J4 

5  C  3.   


Eintrittsalter  :  15.  v       \       3       g          12 

Zahl  der  Jahreskurse:  3. 

3  College  classique.   

Kanton  Neuenburg. 
Gymnase  de  La  Chaux- 

de- Fonds. 
Section  litteraire  et  section 
litteraire-rcal  4. 
Vorbereitung  :  5  P. 
Eintritlsalter  :  11. 
Zahl  der  Jahreskurse  : 
7V2. 

4  Untere    Abteilung  4  J., 
obere  3Va  Jahre. 

5  Incl.  1  St.  Kosmographie, 
die  für  die  Schüler  der  Sec- 
tion litteraire  fakultativ  ist.. 

6  Nicht  inbegritren   1  St.      y      \L      A      Qi/.,     9Q1/.,« 

Mechanik,  die  auch  von  einem     ^       L*      u      vlz  *v  /2 

Mathematiker   erteilt  wird. 

Kanton  Genf.  11-1 2  3    1*   —            4 

College  de  Geneve.      12-13  3    1*    4 

Division  in ferieurc  et  Division  13-14    2       1        1*     -          4 

superieure  Section  classique1 .  i^_J5    9        •)*              £ 

Vorbereitung  :  5  P.        15-16    2       2«      —     4 

Eintrittsalter  :  11.  16-17—   l1/»  *1'V«  (2)  —    —  3 

Zahlder  Jahreskurse:  7.  17-18      *  .8      —  —   —    4 


11-12 

4 

—  4  

12-13 

4 

13-14 

3 

—     5    —  — 

14-15 

3 

1 

1*  _  _ 

—    5    —  — 

15-16 

2 

2t  — 

—     4    —  — 

16-17 

2 

—     4    —  — 

17-18 

1 

—    3    —  — 

18-19 

-  !  "/»  

7  3  und  4  Jahre. 

8  Incl.  1  St.  Kosmographie. 


8    6 1/2  I272  (2)  —    —    27   72  — 


Kanton  Genf.          11-12  3    l*           —          4     

College  de  Geneve.      12-13  'S    1*              4     

Division  in  ferieure  et  Division  \'S-\\    9  \  \*              i  l  /.,   

superieure  Section  reale5.     14  15  9  2*  ' 

Vorbereitung  5  P.          15-16    2  2              4     

Eintrittsalter  :  11.          16-17    2  »2        2   6     


Zahl  der  Jahreskurse:  7.  I7_[(s   *5'o     


3  3  und  k  Jahre. 


™  Incl.  1  St.  Kosmographie.      S       8       7       14    2     —     —     31  27a 


K.  BRANDENBERGER 

h)  Realschulen. 
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Kanton  Zürich.  Alter  R  A  G  GZ  DG  TZ  B  F  AÜ  E  'J>U  H 
Industrieschule  Zun c h . 

Vorbereit.  :  6  P.  u.2S.  14'15  1      2      3*  2   ~  ~  l7*  ~      ~  97>  

Eintrittsaller  :  14.         15-16  —     3     ,3*  2  —    —  8    —  — 

Zahl  der  Jahresk. :  4  V2.  16-17  —  272    *3*  —  '372  —  9    —  — 

1  In  Gruppen  von  ca.   10  17-18  —      3    t2l h  —Sl/2  .    —      2  9      1/2l  — 

Schülern  alle  14  Tage  je  2  .  .  , ,  ,       .  .           .,,  ,,, 

Stunden.                                18-19  —  172*172  —V/2  —  472  721  - 

2  Besuch  der  eidg.  Stern  —  —  

warte,    Beobachtungen     am      S  1  12      13  4  872         172      40  1   

Sternenhimmel.  ' 

Kanton  Zürich.        ,,5.16  _  2,,  ^1,  2  _  7  

Industrieschule  ^  _  ^  ^  _   2    2   9  

VorbereitTeTu  ^1^8-  *****  "22-   9    -  - 

Eintrittsalter  :  15.         18-19  -     1   *!'/,  -   1    1   4'/,  

Zahl  der  Jahresk.:  3  72.     S  _  8,/2     9  2    5    5   —  291/*  

Lektionen  a  40  Minuten. 

Kanton  Bern.          10-11  5  —     —  —  —  —  —    —     —  5    —  - 

Gymnasium  Bern.      11-12  5  —     —  —  —  —  —   —    —  5    —  — 

Progymnasium  und  Real-    12-13  5                                 —  —  —    —     —  5     —  — 


schule  Bern8. 
Vorbereitung  4  P. 
Eintritlsalter  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse 
8  72. 


Das  Progymnasium  um-  .  ß  .  Q  . 
fasst  4,  die  Realschule  41/2_1Jfiy  —      1  —    1      1    —  (I72) 

Jahreskurse.  \ 
Im  Winter  f  St.  Theorie, 


13-  14    2  3        3*  —     —  8 

14-  15  —  272  272:  4   —    -  9 

15-  16  —  3     *3*  2   —  —    —  8 

16-  17  —  27a  :27g  —   2    2  —   —    -  9 

17-  18  _  272*272  —  2    2   -  (72)4  —  9 


7  14721472  4    5    7   —   (2)    —    62   —  — 


Kanton  Bern.  10-11  5  —     —  —  —  5 

Gyinnasium  Biel.      J^2  *  -  2*-----  -  6 

Progvmnasium  und  Ober-    ,i  o  -w  t>  o  9*      o  q 

14-15  2  2      2:    2   —  —  8 


gymnasium,  Realabteilung! 

Vorbereitung  :  4  P.       J^JJ  _1  \ 

Emtrittsalter  :  10.         ^  _  2t  2  ;2i  2  _  4 

Zahl  der  Jahresk.  :  8  72.  j7_jg    2     *3    3 

5  Progvmnasium  5,  Ober-  18-19  —  1  *1V2  —  lV»  — 
gymnasium    7s  Jahre. 


2  —  —    —  9 

 6     —  9 

3  _  8 


6  Gelegentlich,  i.g.  ca.  5  St       S       17     12    1 6l/2    6  872  2    —    —     —     62    —  — 


Kanton  Bern.  10-11  5     —     —    —  —    —  5 

Gymnasium  Burgdorf,  5             5 

Unteres  Gymnasium  und  19  q 

Oberes    Gymnasitim,    Real-  '^"to  o 

abteilung7.  13-14  2 

Vorbereitung  :  4  P.  14-15  2 
Emtrittsalter  :  10 
Zahl  de 


15-  16 

16-  17 


7  Das  untere  Gymnasium 
umfasst  :>.  das  obere  3*/2J.  17-18  — 

Schon  in  der  obersten  Klasse  [8-19   

des  untern  Gymn.  wird  eine 
Lit.-  und  eine  Realabteilung  ~ 
unterschieden.  2j  17 


1* 

—  4 

2 

2* 

2 

1 

—  9 

-  (4) 

2 

2: 

2 

2 

1 

—  11 

-  (*) 

2 

*3S 

1 

1 

—  7 

2 

*2* 

2 

2 

—  8 

3 

*3 

3 

2 

—  11 

*iy, 

1 

-  472 

12 

1472 

5 

6 

6 

3 

1 

—  6472 

-  (8) 
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Kanton  Bern. 

Ecole  cantonale  de 
Porrentruy  l. 
Section  reale. 
Vorbereitung  :  4. 
Eintrittsalter  10. 
Zahl  der  Jahresknrse  : 
8  l/2. 

1  Progymnasium  5  Jahre. 
Gymnasium  4J/2  Jahre. 

2  Im  Sommer  Feldmessen. 


Alter 

R 

A 

GZ 

DG 

TZ 

B  F 

AÜ 

H 

10-11 

5 

o 

11-12 

5 

_ 

z 

5 

12-13 

4 

i* 

— 

— 

5 

— 

— 

13-14 

2 

2 

2*2 

4 
J 

9  - 

4M 

1  0 

l  u 

14-15 

2 

2 

3: 

1 

9 

15-16 

2 

*3* 

2 

7 

16-17 

3 

*3 

2 

2 

10 

17-18 

3 

*2  ' 

2 

2 

9 

18-19 

iy, 

iü 

1 

1 

4  Vi 

18  13V2 

15 

2 

5 

9 

2  — 

6  i'/ü 

Kanton  Luzern. 
Realschule  Luzern. 
Vorbereitung  :  6  P. 
Eintrittsalter  :  12. 
Zahl  der  Jahreskurse 

6'/2. 

3  Diese  Klasse  ist  nur  ein 
Halbjahrsknrs  (von  Ostern 
bis  September). 


813-14  2'/2 

■  -  .»/,  

14-15  3 

2* 

15-16  3 

2 

2* 

1 

1 

1  — 

—    10   —  — 

16-17  2 

2 

2* 

2 

—     8    —  — 

17-18 

4 

4: 

2 

—    10  —  — 

18-19  _ 

2 

*3 

2 

2 

—     9    —  — 

,  19-20  — 

2 

*3 

3 

2 

10  —  — 

i  

s  ioy2 

12 

16 

1 

5 

9 

1  — 

_  541/2—  — 

Kanton  Schwyz.        13-14   5  —  —    —  —  —  1  —  —  6  — 

Kollegium  Maria-Hilf  14-15   !  3      3*   1  —  —  8  — 

Schwyz.             15-16  —  3      3*   l  _  _  7  _ 

Industrieschule,   technische  |ß_17    3      4        JQ   

Abteilung. 

17-18  —  3  J3*  —  3    2  —  —  —  11  — 

Vorbereitung  :  6»/«  P.     ,8.19  3  *3     _   3    3   _  12  _ 

Eintrittsalter  :  12  72. 


Zahl  der  Jahreskurse:  6.     y;      6     15     15    6    9    3      5- 


Kanton  Zug. 
Industrieschule  Zug. 
Vorbereitung  :  6  P.  11 
2  S. 

Eintrittsalter  :  14. 
Zahl  der  Jahreskurse 


/2- 


4  Gelegentliche  Uebungen 
im  Sommer. 


14-15 

2 

3 

2* 

2 

2 

—    11   —  — 

15-16 

2 

2 

*2t 

2 

—    8    —  — 

16-17 

3 

»3* 

2 

2 

—    10   -  — 

17-18 

3 

J2S 

4 

—     9    —  — 

18-19 

172 

*VJ* 

2 

V 

4 

1272 

1072 

2 

8 

4 

2 

—    43  —  — 

12-13 

2 

  2     

13-14 

1 

2 

_     2    —  — 

14-15 

3 

2 

—     5    —  — 

15-16 

2 

2 

—    6    —  — 

16-17 

2 

3* 

2 

17-18 

1 

*2* 

2 

—    5    —  — 

18-19 

5 

V6 

3 

3 

—    14  —  — 

v 

3 

14 

10 

3 

11 

—    U    —  — 

Kanton  Freiburg. 

College  Michel. 
Fribourg. 

Gymnasium  und  Lyzeum 
Sektion  B  (Latin-Scicnees)5. 

Vorbereitung  :  5  P. 
Eintritlsaller  :  11—12. 
Z  all  1  d er  Ja h r e sku r s  e .  7 . 

5  Gymnase  francais  (»Jahre 
und  Lycee  1  Jahr. 


k.  bkandenber(;ek 
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Kanton  Solothum.       Alter   RA  G     GZ  DG  TZ   B     F  AÜ    2  <I>U  H 

Realschule  Solothum l.  13-14  3  —     2*    2   —  7  

v    ,      .           ,  T>        14-15  3—      3*    2  —  —  8  —  — 

Vorbereitung  :  6  P.  _4      3,    2   _g  

Zahl  der  Jahreskurse  :  l718  _  %  ^     __   2    2   _    _  jL  9'  

6  '2-                          18-19  —  3  *2     —22  —  —  —  9  —  — 

1  Untere  Realschule  4  J.,  19-20  —  1  *1  —  11  —  —  —  4  —  — 
obere  Realschule  2Va  J.  ;- — — —  

2  S.  Gymnasium  Solothurn.      S       6  14  18      6     5     7    —    —  V2  56  V2  ~  — 

Kanton  Basel-Stadt.     IQ.\\    4                  4     

Realschule  Basel*.      u_i2  4  —       4     

Vorbereitung  :  4  P.  12-13  3 
Eintrittsalter  :  10.  13-14  2 

Zahl  der  Jahresk.  :  8  1J-2.  14-15  1 

3  Untere  Realschule  4  J  ,  15-16  — 

obere  Realschule  4^2  Jahre,  16-17   

hier  40  Minutenbetrieb.  I  "  1  ß  _ 

4  Fakultative  astronom. 
Uebungen   in  Gruppen  mit  18-19  — 

dem  Hildebrandt'schen  Rei-  

setheodoliten.                            S      14  1372    18      4     3     4    —     1  —  57l/a  —  — 

5  Fakultative  Uebungen. 

Kanton  Schaffhausen.    13-14   3  —      2*  —  —  5  —  — 

Realistische   Abteilung  14'15  —  vh  17**1  Va  —  Vi  —  —  —  5  —  — 

der  Kantonsschule        15-16  —  272  .27,  21    —  —  8  —  — 

Schaffhausen.    16-17  —  2  272*  —   1    2   —  —  _  772  —  — 

Vorbereit.:  5  P.u.  2  S.  17-18  -  2»/t  *3*   —   2   77a  

Eintrittsalter  :  13.          18-19  —  l1/,'  »7«  —   1  —  —  4  —  — 

Zahl  der  Jahreskurse  :     7;      Z  77  77»   TT~i    ",   77,    '.  77 

51y2                              2      3  10  13  I72  4  472  1     —  —  37  —  - 

Kanton  Appenzell.      12-13   4               2*    1    —                 —    7   

Technische  Abteil,  der  13.14  3               2*    2            7  —   

Kantonsschule  Trogen6.  14.15  2  2      2*    9    —          1  9 

Vorbereitung  :  6  P.       15_16  _  2     ,2  22    —  —  8  —  — 

Eintrittsalter:  12.          ^  __  ,  ^    _v>    2           t  _   

Z.ahl  der  Jahreskurse  • 


3* 

—     6  — 

2 

3* 

2 

3i 
2* 
*3 

2 
2 

—  8  - 

—  7  — 

3 
3 

1   —  1 

*     8  — 

2 

*3 

2 

2   —  — 

—     9  — 

172 

*1 

1 

1   —  — 

—  472  5 

17-  18  —     3     *4*7  —  272  2  —   —    —  117, 

18-  19  -      1   M72  -    1    1   472 

s  Sekundärschule  3  Jahre,- 


67 


technische  Abteilung  3Va  J.      S       9  10    I6V2    5     5     7     3       1       —  56V2  —  — 

7  Incl.  1  St.  math.  Geogr.  ' 

Kanton  St.  Gallen. 

Technische  Abteil,  der  14-15   2      2       2*    3       9     

Kantonssch .  St.  Gallen . 8 

Vorbereit.  :  6  P.  u.  2  S.  15"16  —  3     ^  V/2  — V/2  1    —    —    10  —  — 

Eintrittsalter  :  14.  16-17    2     *2*    9    2      9  8     

Zahl  der  Jahresk.  :  4'/2. 

9V     ,v               !    17-18—  2     *3     —  27,172—   —    —     9    —  — 

H  Vom  4.  Kurs  an  mecha-  '  ' 

nische    Richtung.    Für   die  18-19  —      1    *V/2    —  V/2   l    2    7  

Schiller      der     chemischen  '  ' 

Richtung  fällt  das  technische  —  —  

Kliwinwls.  beiden  lctZteD    S      2     10  lP/2472  6    6    1     2    -  43   

9  Gelegentlich  Beobach- 
tungen am  Sternenhimmel. 
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Kanton  Graubünden.  Alter 

R 

A 

0 

GZ 

DGr 

TZ   B8  F 

AÜ 

S 

<1>U  H 

Technische  Schule  der  13-14 

4 

2: 

6 

Kantonsschule  Chur  1.  14-15 

4 

21 

6 

Vorbereitung  :  7  P.  J;>-i6 
Eintrittsalter  :  13.  J*"]? 
Zahlder  Jahreskurse:  6. 

4 

4: 

2 

10 

3 
4 

*3 

2 

2  —  — 

10 

2 

2  —  — 

8 

18-19 

2 

*4 

1 

2  —  — 

9 

1  2  Jahre  Realschule  und  4 — —  ■ 

Jahre  technische  Schule.  S       8      13      15      2     5     6   49    —  — 

Kanton  Aargau. 

Technische  Abteil,  der  15.16    3     „.3*           _    2   —      8     

Kantonsschule  Aar  au. 

Vorbereit.  :  4  P.u.  5  B2.  16"17  —     2     *3*  2    —   —    —     7     —  — 

Eintrittsalter  :  15.  17-18  —  2  *2  -  3  2  —  (*/*)  —  9  (2)  — 
Zahlder  Jahresk.  :3'/2.  ' 

*  Bezirksschule.  18-19-    1»/,    *1      -    1     1    -  (1»/«)  ~  4Vi  

3  Kein  eigentlicher  Unter-  ,  

rieht,  es  steht  aber  den  Schü- 
lern eine  Werkstatt  mit  Dreh-     S     —   8!/2     9     —   4    7   —12)    —  2872  (2)  3 
uud  Hobelbänken  zur  Ver- 
fügung:. 


Kanton  Thurgau.      12-13   4      —  —         —  —    —  4 

Industrie- Abteilung  der  13.14  3    2*    1            6 

Kantonsschule 


Vorbereitung  :  6  P 
Eintritlsalter  :  12 


14-15   2      3     2V2*  J   —  1    1    —    —  IO72 
ITii        15-16  -     2  *4V.{  1.-12--.-  IO72 
16-17  —     2     *3,  —  2  —    —  7 


Zahl  der  Jahreskurse  :  17"18  —     2     *1     —   4    1    —     1  9 

672.  18-19  —     1     *1     —   2  —    —     i_  — 

4  Unt.  Abt.  3  Jahre,  obere      v        ö      TTJ      TT"  8     3     3      1    ^1     

Abt.  (techn.  Abt.)  3V2  Jahre.      ^        ^       10  6     *     6     6       1  51  

Kanton  Tessin. 
Ginnasio    e  Liceo 
Lugano. 

Technische  Richtung6. 
Vorbereitung  :  4  P. 
Eintrittsaller  :  10. 
Zahl  der  Jahreskurse:  8. 

5  Ginnasio  Teenico  5  Jahre, 
Liceo  Teenico  3  Jahre. 

6  Kaufmännisches  Rechnen 
und  Buchhaltung. 

Kanton  Waadt. 
College  et  Gymnase1 
scientifiques  a  Lau- 
sanne. 
Section  A  (Mathematiques 
speciales). 
Vorbereitung  :  5  P. 
Eintrittsaller  :  12. 
Zahl  der  Jahresk.  :  672. 

7  College 4,  Gymnase 2  Vs J. 

8  Der  Laboratoriumsunter- 
richt ist  während  2  Jahren 
obligatorisch.  Die  Schüler 
haben  die  Wahl  zwischen 
Physik-Chemie,  Physik-Na- 
turwissenschaften, Chemie- 
Naturwissenschaften. 


10-11 

4 

2 

2 

—  8 

11-12 

3 

3 

3 

—  9 

12-13 

3 

3 

3 

—  9 

13-14 

2 

21 

2 

2 

1 

—  9 

14-15 

1 

1 

2* 

2 

2 

1 

—  9 

15-16 

4 

,3: 

4 

-  11 

16-17 

3 

*1* 

3 

3 

1 

—  11 

17-18 

2 

*3 

3 

2 

—  10 

l  23 

13 

10 

11 

12 

3 

14 

10 

3 

—  76 

12-13 

5 

Ii 

1 

7 

1 

13-14 

3 

1 

1* 

1 

6 

—  1 

14-15 

1 

2 

2: 

2 

1 

—  8 

—  2 

15-16 

1 

2 

*3* 

2 

1 

—  9 

—  2 

16-17 

272 

♦5$ 

2 

2 

72 

—  12 

28  (3) 

17-18 

3 

2 

2 

—  11 

2«  (3) 

18-19 

17s  *iys 

73 

— 

(73)  (3) 

s 

10 

H76i7ys 

4 

42/862/3 

2 

72 

—  57 

2  6 

K.    BBANDENBEIU;  EU 


2:> 


Kanton  Waadt. 
College  et  Gymnase1 
scientifique  h  Lausanne. 

SectionB  (Langues-Sciences  . 
Vorbereitung-  :  5  P. 
Eintrittsalter  :  12. 
Zahl  der  Jahresknrse  : 
öVs. 

1  College  4,  Gymnase  2V3 
Jahre. 

»  Cf.  8,  Seite  24. 


Alter 

RAG 

GZ 

DG 

TZ 

B 

F 

AÜ  S 

<1>[J 

H 

12-13 

5  —  i: 

1 

1 

13-14 

3    i  r 

1 

6 

1 

14-15 

l    2  2: 

2 

1 

—  8 

2 

15-16 

1      2  *3* 

2 

1 

—  9 

2 

16-17 

—  272  ,51 

2 

7^ 

—  10 

2a 

(3) 

17-18 

—    2  ;3 

—  5 

22 

(3) 

18-19 

-     173  *2A 

—  2 

(3) 

V] 

10  1076 1573 

4 

2 

2 

2 

V» 

—  47 

2 

6 

Kanton  Wallis.  12  13  3  3 
College  Sitten. 

Gymnase  litterairc  und  13-14  3      —  —  - —  —  —  —    —     —  3 

Cours  technique3.  14-15  11         1*     1      —      4 


Vorbereitung;  :  6  P 

Eintriltsaüer  :  12.          15-16-  1«/,  1   4 

Zahlder  Jahreskurse:  8.  16-17  —  IV2  17s*  1   —   —  —     4  — 

3  6  Jahre  und  2  Jahre.          17-18  —  V/2    V/u  1    —    —  —      4  — 

An  das  6-klassigc  Literat*-  .„  .  „  „    .1,  101/ 

gymnasiiim  schliessen  sich  18-1"  o  *o*           0  1  /•>  II  j2 

niit  je  2  Jahreskursen  an         19-20—  3      J5      —    3  \*k   —  121/»  — 

a)  das  Lyzeum,  alte  Spra-   <(  '  

Äjtler  technische  Kurs,  2  7  1172  1  57«  365  —  —  —  47  — 
keine  alten  Sprachen. 

Kanton  Neuenburg. 

Gymnase  cantonal      15-16  —  3  »4*   —  —   2   —  —  —     9  — 

de  Neuchätel.         16-17  —  3  ?5*    —   2    2  —  —  —    12  — 

Section  scientifique. 

Vorbereit.  :  3  P.  u.  5  C4.  H-18  —  5  *2     —   1     1    —   —  —     9  — 


Eintritt  salter  :  15.  

Zahl  der  Jahreskurse:  3.     S  —    11     11    —   3    5   —   —    —  30 

4  College  classique. 

K ant  o  n  Neuenburg . 

Gymnase  de  la  Chaux-  13-^1  3 
de-fonds. 

Section  scientifique^         14-15  3 

Vorbereitung  :  6  P.       1Mß  _ 
Emtrittsaller  :  13. 

Zahl  der  Jahresk.  :  572.  16-17  — 

5  Unt.  Abteil. 2J., ob. 3V2J.  j7_18   

6  Incl.  1  St.  Kosmographie. 

7  Dehlingen  aut  der  Stern-  lg_|9  

warte  d.  Uhrenmacherschu'e 
von  La  Chaux-de-londs.  ■  

8  Nicht  inbegr.  sind  3  St.      \]  6 
Mechanik,  die  auch  von  einem 
Methematiker  erteilt  werden. 

Kanton  Genf  44-19  0  , 

College  de  Geneve.      \\-\\  \  *   4  - 

Division  in ferieure  et  Division  i^-i^  <>  -i  -+ 

superieure.  13-14  2       1        1»     —  —  —  —    —     —      4  72 
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§  3.  —  Inhalt  der  «  Täfelchen  ». 

Wir  wollen  diesen  Tabellen  einige  Bemerkungen,  teils  erläu- 
ternder, teils  kritischer  Art  beifügen  und  beginnen  damit,  dass 
wir  zeigen,  was  aus  den  Tabellen  ersichtlich  ist. 

Der  Bildungsgang  eines  Schülers,  der  das  Maturitätszeugnis  zu 
erwerben  gedenkt,  kann  durch  die  folgende  Figur  veranschau- 
licht werden  : 

Volksschule  Mittelschule  Hochschule 


(t  untere  Stufe       obere  St.       untere  Stufe      obere  St. 

Unseren  Tabellen  lässt  sich  für  jede  Schule  entnehmen  : 

1.  die  amtliche  Bezeichnung  der  in  der  Figur  angeführten 
Begriffe. 

2.  das  Minimalalter,  das  der  Schüler  in  jedem  der  durch  einen 
kurzen  senkrechten  Strich  angedeuteten  Zeitpunkte  erreicht 
hat. 

3.  die  durch  zwei  beliebige  dieser  Punkte  bestimmte  Zeit. 

4.  die  mathematischen  Fächer,  die  gelehrt  werden.  Die  aus- 
führlichen Angaben  über  die  Anwendungen  der  Mathematik 
schienen  uns  aus  doppeltem  Grunde  wünschenswert.  Einmal 
ist  der  Standpunkt  einer  Schule  zu  den  Anwendungen  ein 
wichtiges  Moment  in  der  Beurteilung  der  Schule.  Dann 
können  die  bei  einer  Anstalt  gemachten  Angaben  bei  Lehr- 
planrevisionen anderer  Schulen  von  Nutzen  sein.  Beabsich- 
tigt z.  B.  eine  Schule,  Uebungen  im  Feldmessen  einzuführen, 
so  kann  sie  aus  den  Tabellen  ersehen,  wo  solche  Uebungen 
bereits  bestehen  und  wo  u.  U.  Rat  zu  holen  ist. 

5.  Die  Gesamtzahl  der  mathematischen  Unterrichtsstunden  und 
ihre  Verteilung  nach  Alter  und  Fächern.  Eine  direkte  Ver- 
gleichung  der  Gesamtstundenzahlen  ist  wegen  der  Ver- 
schiedenheit der  Organisation  weder  für  Gymnasien  noch 
Realschulen  möglich.  Eine  solche  Gegenüberstellung  hat  nur 
bei  Schulen  mit  gleicher  oder  nahezu  gleicher  Organisation 
oder  für  Fächer,  die  nur  an  den  oberen  Klassen  gelehrt 
werden,  einen  Sinn. 

6.  Das  Alter,  in  welchem  ein  Gegenstand  auftritt.  So  sehen 
wir,  wie  lange  Rechenunterricht  erteilt  wird,  wann  der 
Unterricht  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Geometrie 
beginnt,  ob  in  diesem  Fache  das  fortschreitende  oder  das 
konzentrische  Verteilungsprinzip  zur  Anwendung  gelangt 
u.  s.  f. 
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7.  Die  Beziehung,  in  welcher1  verwandte  Fächer  zu  einander 
stehen  ;  ob  in  der  Buchhaltung  algebraische  Kenntnisse  vor- 
ausgesetzt werden  ;  ob  dem  Unterricht  im  Feldmessen  die 
Trigonometrie  vorangeht  oder  nicht;  ob  der  Unterricht  im 
technischen  Zeichnen  vor,  mit  oder  nach  dem  Unterricht  in 
der  darstellenden  Geometrie  beginnt  u.s.f. 

8.  Ob  die  Schule  physikalische  Schülerübungen  (Laborato- 
riumsunterricht, Praktikum)  und  Handarbeitsunterricht  be- 
sitzt. Bei  der  Ausmittlung  der  Summe  sind  die  Stunden- 
zahlen dieser  Fächer  nicht  mitgerechnet. 

9.  Ob  gewisse  Fächer  obligatorisch  oder  fakultativ  sind.  Im 
letzteren  Falle  sind  die  Stundenzahlen  bei  der  Addition 
wieder  unterdrückt  worden. 

Wer  mit  unsern  Schulverhältnissen  nicht  genauer  vertraut  ist, 
wird  über  die  niedrigen  Stundenzahlen  der  obersten  Klasse 
erstaunt  sein.  Die  Erklärung  liegt  darin,  dass  an  den  meisten 
Orten  die  letzte  Klasse  nur  ein  Semester  umfasst;  die  wirkliche 
wöchentliche  Stundenzahl  ist  in  allen  diesen  Fällen  das  Doppelte 
der  in  der  Tabelle  angegebenen. 

In  der  französischen  Schweiz  wird  die  Kosmographie  (mathe- 
matische Geographie)  als  besonderes  Fach  gelehrt.  Die  hiefür 
angesetzte  Zeit  ist  mitgerechnet,  wenn  der  Mathematiker  den 
Unterricht  erteilt.  In  der  deutschen  Schweiz  bildet  die  mathema- 
tische Geographie  im  allgemeinen  kein  besonderes  Fach,  sondern 
es  wird  der  Unterrichtsstoff  teils  vom  Physiker,  teils  vom  Mathe- 
matiker behandelt.  Da  an  der  Mehrzahl  der  Schulen  der  Unter- 
richt in  Mechanik  zur  Physik  gehört,  haben  wir  die  Mechanik 
auch  an  denjenigen  Orten,  die  sie  als  eigenes  Unterrichtsfach 
aufführen  und  vom  Mathematiker  erteilen  lassen,  nicht  berück- 
sichtigt. 

Die  Zahl  der  wöchentlichen  obligatorischen  Unterrichts- 
stunden, Turnen  inbegriffen,  beträgt  durchschnittlich  83. 

Die  Frage,  ob  sich  ein  deutliches  Bild  des  mathematischen 
Unterrichtes  auch  ohne  die  detaillierten  Angaben  über  die  Orga- 
nisation der  Schulen  und  des  mathematischen  Unterrichtes  hätte 
zeichnen  lassen,  müssen  wir  entschieden  verneinen  und  sind  in 
dieser  Ansicht  während  der  Abfassung  des  Berichtes  immer 
mehr  bestärkt  worden.  Die  mit  aller  Sorgfalt  ausgearbeitete 
Statistik  bildet  im  Gegenteil  eine  wesentliche  Grundlage  unseres 
Berichtes  und  manche  eigenartige  Erscheinung  des  mathema- 
tischen Unterrichts  wird  nur  dann  verständlich,  wenn  wir  das 
«  Täfelchen  »  der  betreffenden  Schule  zur  Erklärung  heranziehen. 

Für  die  Aufnahme  der  Ergebnisse  dieser  statistischen  Unter- 
suchung sprechen  indessen  noch  andere  Gründe.  Einmal  orien- 
tiert die  Statistik  über  die  wichtigsten  Punkte  der  Organisation 
einer  Schule  und  der  Gliederung  ihres  mathematischen  Unter- 
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richtes,  ein  Umstand,  der,  wie  gesagt,  bei  Lehrplanrevisionen 
nützlich  sein  kann.  Dass  ein  Bedürfnis  nach  einer  übersichtlichen 
Zusammenstellung  dieser  Verhältnisse  tatsächlich  existiert,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  im  Laufe  des  letzten  Vierteljahres 
4  Schulen  diesbezügliche  Anfragen  an  mich  gerichtet  haben.  Ich 
war  nur  deshalb  in  der  glücklichen  Lage,  den  Kollegen  fast 
mühelos  die  gewünschte  Auskunft  erteilen  zu  können,  weil  ich 
mich  nicht  auf  die  Angabe  allgemeiner  Urteile  und  Durchschnitts- 
zahlen beschränkt,  sondern  das  Bild  jeder  einzelnen  Schule  mit 
in  den  Bericht  aufgenommen  hatte.  Dann  ist  nur  eine  mit  den 
besonderen  Verhältnissen  jeder  Anstalt  sich  beschäftigende  Dar- 
stellung im  stände,  uns  die  Vielgestaltigkeit  des  schweizerischen 
Mittelschulwesens  so  recht  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Dass 
dieses  Wesen  allzu  kompliziert  ist,  scheint  nach  dem  Ergebnis 
der  Rundfrage  die  Ansicht  der  überwiegenden  Mehrheit  der 
Kollegen  zu  sein.  Auch  wir  teilen  diese  Auflassung  und  möchten 
durch  unsern  Bericht  alle  Bestrebungen  unterstützen,  die  eine 
Vereinheitlichung  und  Vereinfachung  bezwecken.  Ohne  genaue 
Kenntnis  des  gegenwärtigen  Zustandes  lassen  sich  wohl  Theorien, 
aber  nicht  Vorschläge  bilden,  die  sichere  Aussicht  auf  Verwirk- 
lichung haben.  Eine  vollständige  Umwandlung  der  zum  Teil 
chaotischen  Zustände  in  ein  harmonisches  System,  das  vermag 
allerdings  nur  ein  eidgenössisches  MiUehchulgesetz . 


§  4.  —  Vorschläge  zur  Reform  der  Organisation  der  Mittelschulen 
und  des  Unterrichtes  im  allgemeinen. 

a)  Obwohl  wir  das  schweizerische  Mittelschulwesen  erst  vom 
organisatorischen  Standpunkt  aus  betrachtet  haben,  können  wir 
uns  doch  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  dass  vieles  verbes- 
serungsbedürftig und  auch  verbesserungsfähig  ist.  Wozu  dieser 
vollkommene  Wirrwarr  in  der  Bezeichnung  der  Schulen,  in  der 
Art  der  Vorbereitung,  in  den  Stundenzahlen,  in  der  Auswahl  und 
Verteilung  des  Lehrstoffs  ?  Ist  einem  normal  begabten  Schüler  die 
Uebersiedelung  von  einer  Schule  an  eine  andere  ohne  Zeitverlust 
möglich  ?  Beziehen  die  Abiturienten  auch  nur  annähernd  gleich 
vorgebildet  die  Hochschule  ?  Kann  unter  diesen  Umständen  an 
die  Erstellung  spezifisch  schweizerischer  Lehrmittel  gedacht 
werden  ? 

Der  am  Schlüsse  des  vorigen  Abschnittes  ausgesprochene  Ge- 
danke einer  vollständigen  Vereinheitlichung  unseres  Mittelschuir 
wesens  ist  ein  Zukunftstraum,  dessen  Erfüllung  wohl  noch  lange 
auf  sich  warten  lässt.  Es  werden  denn  auch  von  keinem  Bericht- 
erstatter Vorschläge  gemacht,  die  eine  radikale  Aenderung  der 
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heutigen  Zustände  herbeiführen  sollen;  die  Reformvorschläge 
lassen  vielmehr  erkennen,  dass  den  Kollegen  eine  stetige  Ent- 
wicklung vorschwebt. 

Einer  der  wesentlichsten  Unterschiede  liegt  in  der  Zahl 
der  Jahreskurse.  Besonders  auffallend  ist,  dass  eine  Reihe  von 
Schulen,  Realschulen  und  Gymnasien,  keinen  Unterbau  besitzt, 
sodass  diese  Schulen  nur  4  l/2  oder  3  72  Jahreskurse  umfassen. 
Die  Schüler  erhalten  ihre  Vorbildung  in  der  Sekundär-  oder 
Bezirksschule,  deren  Zweck  neben  der  Vorbereitung  zum  Eintritt 
in  höhere  Schulen  auch  die  Ausrüstung  für  die  Bedürfnisse  des 
praktischen  Lebens  ist.  Die  an  den  Sekundärschulen  wirkenden 
Lehrer  besitzen  im  allgemeinen  keine  abgeschlossene  Hochschul- 
bildung, sondern  ein  Sekundarlehrerpatent,  für  dessen  Erwer- 
bung durchschnittlich  zwei  Jahre  akademischen  Studiums  not- 
wendig ist.  Wegen  der  Doppelstellung  der  Sekundärschule  im 
Schulorganismus  eines  Kantons  ist  an  ihr  eine  systematische  Vor- 
bereitung für  die  höhere  Schulstufe  unmöglich.  Eine  Reihe  von 
Kollegen,  die  an  Schulen  ohne  Unterbau  unterrichten,  verlangt 
daher  die  Herstellung,  bezw.  die  Wiederherstellung  des  Unter- 
baues. Umgekehrt  wird  von  den  nach  unten  vollständig  ausgebauten 
Realschulen  gesagt,  dass  die  Unterstufe  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  als  eine  Sekundärschule  sei.  Es  wird  daraufhingewiesen, 
dass  der  Lehrer  dieser  Stufe  häufig  seine  Studien  nicht  abge- 
schlossen habe;  dass  nirgends  der  Unterricht  während  der  ganzen 
Schulzeit  in  der  Hand  desselben  Lehrers  liege;  dass  eine  ver- 
hältnismässig sehi'  geringe  Zahl  von  Schülern  in  die  obere  Abtei- 
lung übertrete,  dass  die  Mehrzahl  der  Schüler  vielmehr  die 
Schule  nach  Absolvierung  der  untern  Schulstufe  verlasse  und 
dass  daher  das  Unterrichtsziel  der  untern  Abteilung  ein  vorwie- 
gend praktisches  sein  müsse.  Hier  wie  dort  wird  die  Vermengung 
von  wissenschaftlicher  und  praktischer  Ausbildung  von  den 
Lehrern  als  grosser  Nachteil  für  die  Realschule  empfunden. 

Von  mehreren  Seiten  wird  verlangt,  das  die  Konferenz  der 
schweizer.  Erziehiingsdirektoren  der  Frage  der  Vereinheitlichung 
des  Mittelschulwesens  ihre  Aufmerksamkeit  schenke.  Auch  der  im 
Jahr  1901  gegründete  Verein  Schweiz.  Mathematiklehrer,  der 
heute  über  125  Mitglieder  zählt  und  Vertreter  in  allen  Teilen  des 
Landes  besitzt  (§  37),  findet  hier  ein  dankbares  Arbeitsfeld. 
Während  die  Konferenz  der  Erziehungsdirektoren  sich  vorzugs- 
weise mit  organisatorischen  Fragen  zu  befassen  hätte,  bestünde 
die  Hauptaufgabe  des  Mathematiklehrervereins  darin,  eine 
grössere  Ueberein Stimmung  in  der  Auswahl,  der  Gruppierung 
und  der  Behandlung  des  Lehrstoffes  herbeizuführen.  Für  eine 
einheitliche  Auffassung  des  mathematischen  Unterrichtes  könnte 
auch  dadurch  gesorgt  werden,  dass  an  der  eidg.  technischen  Hoch- 
schale,  die  nahezu  die  Hälfte  alier  Mathematiklehrer  an  schweize- 
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rischen  Mittelschulen  ausbildet,  Einrichtungen  für  die  berufliche 
Vorbereitung  der  Lehramtskandidaten  getroffen  würden.  Wir 
werden  in  anderem  Zusammenhange  noch  auf  diesen  Punkt 
zurückkommen  (§  36). 

b)  An  den  höheren  Schulen  von  Winter thnr  hat  sich  der  hO-Mi- 
nuten-Betrieb  so  sehr  eingebürgert  und  als  zweckmässig  erwiesen, 
dass  weder  Schüler  noch  Lehrer  eine  Rückkehr  zum  alten  Modus 
wünschen.  Auch  an  der  oberen  Bealschule  Basel  werden  seit 
Frühjahr  1910  von  8-12  Uhr  vormittags  5  Lektionen  zu  40  Minuten 
erteilt.  Die  Zahl  der  Lektionen  ist  gleich  der  früheren  Stunden- 
zahl; nur  Turnen  in  III,  IV,  V  und  Deutsch  in  II  haben  je  eine 
Lektion  mehr  als  früher  Stunden.  Nach  einer  Mitteiluno-  von  Rek- 
tor  Flatt  verspricht  sich  die  Lehrerschaft  von  dieser  Aenderung 
des  Unterrichtsbetriebes  eine  Reihe  von  Vorteilen,  welche  den 
Nachteil  einer  massigen  Kürzung  cj^es  obligatorischen  theore- 
tischen Klassen  Unterrichtes  mehr  als  aufwiegen  dürfte  : 

1.  Stärkere  Berücksichtigung  des  angewandten  Unterrichtes 
durch  engere  Fühlung  mit  der  Natur  und  mit  dem  prakti- 
schen Leben. 

2.  Vermehrte  Selbsttätigkeit  der  Schüler  und  dadurch  Erzie- 
hung zu  grösserer  Selbständigkeit. 

3.  Engere  persönliche  Beziehungen  zwischen  Lehrern  und 
Schülern  durch  den  individuellen  Unterricht,  welcher  den 
Klassenunterricht  vorteilhaft  ergänzt. 

4.  Häufigen  Aufenthalt  der  Schüler  im  Freien  bei  wissenschaft- 
lichem Unterricht  oder  bei  körperlicher  Uebung  und  damit 
zugleich  bessere  Sorge  für  die  körperliche  Entwicklung  und 
für  die  Gesundheit  der  Schüler,  bessere  Schonung  der  Augen 
und  des  Nervensystems. 

c)  Während  vor  15  Jahren  der  Eintritt  von  Mädchen  in  Knaben- 
gymnasien nur  an  dem  städtischen  Gymnasium  in  Bern  und  an 
der  Kantonsschule  in  Zürich  prinzipiell  gestattet  war,  werden 
heute  15  Gymnasien  und  4  Realschulen  auch  von  Mädchen  be- 
sucht; an  einigen  anderem  Orten  besteht  dieses  Recht,  aber  es  ist 
davon  noch  nie  Gebrauch  gemacht  worden.  Aus  den  Antworten 
der  Berichterstatter  geht  hervor,  dass  die  Mädchen  in  jeder  Be- 
ziehung mit  den  Knaben  Schritt  zu  halten  vermögen.  Von  einer 
Verschiedenheit  der  Anlagen  spricht  ein  einziger  Lehrer,  der 
zudem  an  einer  Schule  unterrichtet,  die  nur  von  Knaben  besucht 
wird.  In  Winterthur  hat  sich  die  Zulassung  von  Schülerinnen  am 
Gymnasium  und  an  der  Realschule  so  bewährt,  dass  niemand  an 
die  Aufhebung  dieser  Neuerung  denkt.  Die  Erfahrungen  der 
Lehrer  stimmen  darin  überein,  dass  die  Leistungen  nicht  abge- 
nommen haben  und  dass  ein  guter  gegenseitiger  Einfluss  von 
Schillern  und  Schülerinnen  zu  beobachten  sei.  —  Von  St.  Gallen 
wird  berichtet  :  «  Die  Frage  der  Koedukation  ist  bei  uns  gelöst. 
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indem  ])eidc  Geschlechter  gleichzeitig  unsere  Schulen  besuchen; 
die  Erfahrungen,  die  in  dieser  Hinsicht  gemacht  wurden,  sind 
die  denkbar  besten  ».  —  Im  Jahresbericht  der  Kantonsschule 
Aar  au  vom  Jahre  1909-10  lesen  wir  : 

Im  Laufe  des  Monats  November  wurde  das  Rektorat  von  einem  Vater 
angefragt,  ob  seiner  Tochter  im  nächsten  Frühling  die  Aufnahmsprüfung 
für  die  technische  Abteilung  gestattet  werde.  Die  Lehrerkonferenz,  welcher 
die  Frage  vorgelegt  wurde,  war  einstimmig  der  Ansicht,  es  sei  dem  Gesuche 
zu  entsprechen.  In  ihrem  Berichte  an  die  Erziehungsdirektion  führte  sie 
aus  :  «  Seit  Jahren  können  Töchter  an  der  Handelsabteilung  und  am  Gymna- 
sium ihre  Bildung  erweitern,  es  ist  deshalb  nur  konsequent,  wenn  ihnen 
auch  die  technische  Abteilung  geöffnet  wird.  Eine  Ueberflutung  dieser  Ab- 
teilung ist  nicht  zu  befürchten,  noch  weniger  als  am  Gymnasium.  Bei  den 
hohen  Anforderungen,  die  gestellt  werden  müssen,  werden  Mädchen  nur 
ausnahmsweise  im  stände  sein,  die  technische  Abteilung  zu  durchlaufen  ». 

Die  Inspektorenkonferenz,  in  Zustimmung  zu  dem  von  der  Lehrerschaft 
gestellten  Antrage,  beschloss  :  «  Es  wird  prinzipiell  die  Zubissung  der 
Mädchen  an  die  technische  Abteilung  der  Kantonschule  heute  schon  (vor 
Erlass  des  neuen  Schulgeselzes)  gutgeheissen  ». 

Aus  Genf  wird  geschrieben  :  «  Depuis  trois  ou  quatre  ans  des 
jeunes  filles  ontsuivi  en  qualite  d  eleves  regulieres  l'enseignement 
des  deux  dernieres  annees  de  la  section  reale  du  Gymnase  de 
Gerleve.  Elles  se  tirent  d'affaires  en  general  aussi  bien  que  les 
jeunes  gens  et  leur  presence  n'a  aucune  influence  bonne  ou  maii- 
vaise,  sur  la  discipline.  » 

d)  Von  mehreren  Berichterstattern  sind  Vorschläge  zur  Aende- 
rung  des  heutigen  Unterrichtsbetriebes  gemacht  worden.  So  ver- 
lockend es  auch  ist,  die  Vorschläge,  die  alle  eine  freiere  Gestaltung 
<lcs  Unterrichts  bezwecken,  zusammenzustellen  und  einer  kriti- 
schen Betrachtung  zu  unterziehen,  müssen  wir  doch  darauf  ver- 
zichten; denn  Erörterungen  allgemeiner  Art  liegen  nicht  im  Plane 
unseres  Berichtes.  Wir  beschränken  uns  darauf,  die  Ausführungen 
von  Herrn  Rektor  Flatt  in  Basel  hier  wiederzugeben.  Denn 
Herr  Flatt  äusserte  sich  speziell  über  den  mathematischen  Un- 
terricht und  was  er  uns  zur  Einführung  empfiehlt,  hat  er  in 
seiner  Schule  zum  grossen  Teil  schon  längst  erprobt.  Auffallend 
und  gewisse  Ausführungen  des  Berichterstatters  erklärend  sind 
die  grossen  Schülerzahlen  der  Basler  Realschule  :  an  der  untern 
Abteilung  finden  sich  Klassen  bis  zu  45,  an  der  obern  bis  zu  35 
Schülern.  (In  Zürich  ist  das  gesetzliche  Maximum  der  Schülerzahl 
einer  Klasse  der  Sekundärschule  34  und  an  der  Realschule  ist 
durch  Parallelisation  die  Klassenstärke  auf  durchschnittlich 
23  hinuntergedrücktj. 

Nach  Rektor  Flatt  liegen  die  durchaus  notwendigen  Verbes- 
serungen unseres  Mittelschulwesens  nicht  in  einer  Umformung 
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der  äusseren  Organisation,  sondern  in  einer  innern  Reform  des 
Unterrichtsbetriebes. 

Der  mathematische  Unlerricht  ist  mehr  mit  den  praktischen  Anwendungen 
unter  intensiver  Selbstbetätigung  der  Schüler  in  Verbindung  zu  bringen,  so 
dass  die  mathematisch  weniger  veranlagten  Schüler  nicht  einen  Abscheu 
vor  der  Mathematik  bekommen,  sondern  ihre  treffliche  vielseitige  Verwend- 
barkeit und  ihre  hohe  Bedeutung  für  das  ganze  Kulturleben  erkennen  und 
diese  Wissenschaft  hochschätzen  lernen.  Es  sind  für  die  einzelnen  Klassen 
Minimalforderungen  aufzustellen,  die  von  allen  Schülern  erreicht  werden 
müssen.  Die  für  Mathematik  gut  veranlagten  Schüler  sollen  durch  den 
Unterricht  mehr  angeregt  werden  zu  eigenem  Suchen  und  Finden,  zur  Ver- 
tiefung der  im  Klassenunterricht  gewonnenen  Resultate  und  zum  Studium 
des  historischen  Entwicklungsganges  der  Mathematik  und  ihrer  Anwen- 
dungen in  der  Technik  und  in  andern  Wissenschallen.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
die  für  alle  Schüler  verbindliche  obligatorische  Unterrichtszeit  zu  kurzen, 
damit  der  tüchtige  Schüler  nicht  immer  am  Gängelband  des  Lehrers  mar- 
schieren muss.  Dem  schwächeren  Schüler  inuss  umgekehrt  der  Lehrer  mehr 
Zeit  widmen,  ihn  in  besondern  Stunden  (Aufgabennachmittagen)  sorgfältig 
weiter  führen  und  zu  rationellem  Arbeiten  anleiten.  So  lernt  der  Lehrer  die 
Individualität  des  Schülers  kennen  und  richtig  beurteilen.  Auf  diese  Weise 
werden  auch  die  langsamer  arbeitenden  Schüler  zum  Lehrer  in  ein  ange- 
nehmeres und  für  den  geistigen  Werdegang  vorteilhafteres,  persönlicheres 
Verhältnis  treten  als  bei  dem  jetzigen  «  Herdenprinzip  ». 

Durch  Zuweisung  individueller  Aufgaben,  die  den  Kräften  der  Schüler 
angemessen  sind,  und  über  deren  Losungen  die  Schüler  dem  Lehrer  oder 
der  Klasse  in  Gegenwart  des  Lehrers  referieren  müssen,  wird  auch  das 
Veranlwortlichkeitsgefühl  und  der  Trieb  zu  selbständiger  Arbeit  gemehrt- 

Der  Unterricht  in  Mathematik  sollte  sich  ferner,  viel  mehr  als  es  jetzt 
geschieht,  an  die  Nalur  anlehnen  und  ins  Freie  verlegt  werden.  Die  gleichen 
Schüler,  die  in  der  Schulstube  die  schönsten  Probleme  an  der  Wandtafel 
und  im  Hefte  lösen,  sind  blind  gegenüber  den  zahlreichen  interessanten 
mathematischen  Verhältnissen,  die  innen  im  praktischen  Leben  und  in  der 
Natur  auf  Schritt  und  Tritt  begegnen.  Wenn  die  Schüler  nicht  dazu  ange- 
leitet werden,  ihre  mathematischen  Kenntnisse  auch  ausserhalb  der  Schul- 
stube «  präsent  »  zu  halten  und  anzuwenden,  sind  diese  lose  aneinander 
gereihten  Kenntnisse  bald  nach  dem  Verlassen  der  Schule  wieder  ver- 
flüchtigt. 

Das  einfachste  Mittel  zur  Erreichung  der  oben  gesteckten  pädagogischen 
Ziele  liegt  in  einer  Kürzung  der  Lektionsdauer  zur  Konzentration  des  theo- 
retischen Klassenunterrichts  und  zur  Schaffung  der  nötigen  Zeit  zu  indivi- 
duellem Unterricht  im  «  Aufgabennachmittag  »,  zu  «  Gruppenunterricht  » 
im  Freien  und  in  Laboratorium  und  Werkstatt. 

Noch  stärker  verurteilt  Herr  Professor  Roorda  in  Lausanne  die 
heutige  Schulorganisation  :  «  Mon  opinion  personnelle  est  que 
dans  les  pays  de  TEurope  occidentale  l'organisation  scolaire  est, 
en  general,  tout  ä  f'ait  deplorable.  La  somme  reglementaire  de 
connaissances  que  Ton  s'efTbrce  d'inculquer  ä  im  ecolier  ne  de- 
pend  pas  de  la  qua  Ute  de  son  intelligence.  » 


ZWEITES  KAPITEL 


ZIEL  DES  MATHEMATISCHEN  UNTERRICHTES 


§  5.  —  Der  Mathematikunterricht  als  erziehender  Unterricht. 

a)  Gymnasium  und  Realschule  haben  den  gemeinsamen  Zweck, 
allgemeine  Bildung  zu  vermitteln.  Das  Ziel  beider  Schulen  ist 
die  harmonische  Entwicklung  a/fe/- Geisteskräfte  der  Schüler  und 
verschieden  sind  nur  die  Stoffe,  an  welchen  die  Fähigkeiten  des 
Anschauens,  des  Denkens,  des  Gedächtnisses  und  der  Anwen- 
dung des  Gelernten  geübt  werden.  Die  humanistischen  Anstalten 
(Literargymnasien)  wollen  vorzugsweise  durch  das  Mittel  altklas- 
sischer Studien,  die  realistischen  durch  das  Mittel  des  neu- 
sp fachlichen  und  des  mathematisch  -  naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes  den  Grund  zu  wissenschaftlicher  Ausbildung  legen. 
Zwischen  den  humanistischen  und  realistischen  Schulen  steht 
das  Realgymnasium.  Hier  sind  Latein,  moderne  Sprachen,  Natur- 
wissenschaften und  Mathematik  in  gleiche  Linie  gestellt.  Die 
natürliche  Folge  dieser  gleichmässigen  Berücksichtigung  aller 
Fächer  ist,  dass  das  Realgymnasium  in  keinem  Fache  mit  der 
Gründlichkeit  arbeiten  kann,  wie  dies  an  den  beiden  andern 
Anstalten  in  einer  Richtung  wenigstens  der  Fall  ist.  Für  uns  ist 
von  besonderem  Interesse  die  mathematische  Durchbildung  der 
Schüler.  Für  die  darstellende  Geometrie  z.  B.  ergibt  sich  aus 
unseren  Täfelchen,  dass  an  den  Realgymnasien  diesem  Fache 
durchschnittlich  drei,  an  den  Realschulen  —  das  technische 
Zeichnen  nur  zur  Hälfte  als  darstellende  Geometrie  gerechnet  — 
nahezu  8  Stunden  eingeräumt  sind;  dass  bei  diesen  Stunden- 
zahlen die  geometrische  Schulung  an  der  Realschule  eine  viel 
intensivere  ist  als  am  Realgymnasium,  leuchtet  ohne  weiteres  ein. 

Aus  der  Definition  des  Schulzieles  folgt,  dass  dasjenige  Fach 
den  grösten  Bildungswert  besitzt,  das  eine  möglichst  gleich- 
mässige  Entwicklung  aller  Geisteskräfte  des  Schülers  gestattet. 
Dass  der  Mathematikunterricht  nun  die  Fähigkeit  des  folge- 
richtigen Denkens  und  des  eigenen  Findens  übt,  dass  dieser  Un- 
terricht die  Schüler  zu  selbständiger  Arbeit  erzieht,  und  sie  zu 
präzisem  Gedankenausdruck  zwingt,  das  wird  wohl  von  keiner 
Seite  bestritten;  Zweifel  bestehen  nur  darüber,  ob  der  Mathema- 
n»  4.  a 
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tikunterricht  auch  das  Gefühl  und  den  Willen  zu  beeinflussen 
vermag.  Wenn  das  Ziel  des  mathematischen  Unterrichtes  ledig- 
lich formale  Schulung  des  Geistes  ist,  dann  liegt  allerdings  der 
erzieherische  Wert  des  Faches  nur  in  der  Ausbildung  der  Fähig- 
keit des  Erkennens.  Wenn  dagegen  der  mathematische  Unter- 
richt Fühlung  sucht  mit  dem  praktischen  Leben ;  wenn  der 
Schüler  die  Bedeutung  der  Mathematik  für  die  Naturwissen- 
schaften, die  Technik,  die  Volkswirtschaft  und  nicht  nur,  wie 
früher,  für  die  Physik  und  den  Kleinkaufmann  kennen  und  ver- 
stehen lernt  ;  wenn  er  erzählen  hört  von  der  selbstlosen  Hingabe 
grosser  Mathematiker  an  reine  Forschunsgprobleme  und  von  dem 
unermüdlichen  Bestreben,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft  in 
den  Dienst  der  Kulturentwicklung  zu  stellen  :  dann  bildet  der 
mathematische  Unterricht  nicht  bloss  die  logischen  Fähigkeiten, 
sondern  auch  das  Gefühl  und  den  Willen.  Durch  die  stärkere 
Betonung  der  Anwendungen  der  Mathematik  hat  diese  gegenüber 
früher  mächtig  an  bildender  Kraft  gewonnen.  Docli  will  uns 
scheinen,  dass  man  vielerorts  von  dieser  Aenderung  der  Zweck- 
bestimmung des  mathematischen  Unterrichtes  gar  keine  Kenntnis 
besitzt.  Denn  ohne  diese  Annahme  Hesse  sich  der  an  der  letzten 
Versammlung  des  Vereins  Schweiz.  Gymnasiallehrer  ausge- 
sprochene Gedanke  ;  die  ohnehin  gering  bemessenen  Stunden- 
zahlen des  mathematischen  Unterrichtes  am  Gymnasium  noch 
mehr  zu  reduzieren,  nicht  erklären  Ebenso  bliebe  unverständ- 
lich, wie  die  Behörden  des  Kantons  St.  Gallen  dem  Antrage  des 
Lehrerkonventes  des  Gymnasiums,  die  Mathematik  für  die  beiden 
oberen  Klassen  des  Literargymnasiums  fakultativ  zu  erklären, 
zustimmen  konnten.  Wer  solche  Anträge  stellt  oder  gutheisst, 
beweist,  dass  er  die  Ziele  und  Richtlinien  des  modernen  Mathe- 
matikunterrichtes gar  nicht  kennt.  Wie  der  Schüler  im  Sprach- 
unterricht nicht  nur  mit  grammatischen  Regeln,  sondern  auch 
mit  den  Hauptwerken  der  Schriftsteller  bekannt  gemacht  wird, 
bringt  der  moderne  Mathematikunterricht  nicht  nur  Theorie, 
sondern  auch  Anwendungen,  Beispiele  aus  Natur  und  Technik. 
Und  wie  das  Lesen  der  Schriftsteller  Gelegenheit  bietet,  den 
Zögling  für  das  öffentliche  Leben  zu  erziehen,  ist  es  auch  bei  der 
Behandlung  von  Problemen  der  angewandten  Mathematik  und 
geschichtlichen  Exkursen  der  Fall. 

b)  Man  hört  gelegentlich  sagen,  der  Mathematikunterricht  ver- 
möge zwar  die  Interessen  der  Erkenntnis,  aber  nicht  auch  die 
Interessen  der  Teilnahme  zu  erzeugen.  Diese  Behauptung  ist 
falsch.  Dass  es  leichter  ist,  das  Interesse  der  Erkenntnis  zu 
wecken,  als  das  der  Teilnahme,  geben  wir  unumwunden  zu, 
behaupten  aber,   dass  auch  im  mathematischen  Unterricht  die 


1  Gf.  Vierzigstes  Jahrbuch  des  Vereins  Schweiz.  Gymnasiallehrer,  p.  53. 
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Möglichkeit  für  die  Bildung  der  Interessen  der  Teilnahme  vor- 
handen ist. 

Weist  der  Lehrer  die  Schüler  der  unteren  Klassen  auf  merk- 
würdige Eigenschaften  von  Figuren  und  Zahlen  hin,  so  ent- 
wickelt er  die  Wissbegierde,  das  empirische  Interesse.  Macht  er 
sie  auf  den  Zusammenhang  der  Grössen  aufmerksam  und  lässt 
sie  das  Gesetzmässige  ahnen,  so  wird  der  Forschungstrieb,  das 
spekulative  Interesse  geweckt.  Es  bietet  sich  aber  auch  Gelegen- 
heit, die  Gegenstände  vom  Standpunkte  des  Schönen  aus  zu  beur- 
teilen und  damit  das  ästhetische  Interesse  zu  erzeugen.  (Goldener 
Schnitt,  lückenloser  Aufbau  eines  Systemes,  gute  Dispositionen 
und  saubere  Ausführung  geometrischer  Zeichnungen  u.s.f.).  Mit- 
teilungen aus  dem  Leben  grosser  Mathematiker  erwecken  das  sym- 
pathische Interesse.  In  der  Versicherungsmathematik  wird  man 
nicht  nur  Prämien  und  Reserven  berechnen,  sondern  auch  auf 
die  grosse  volkswirtschaftliche  Bedeutung  der  Versicherung  hin- 
weisen und  damit  das  soziale  Interesse  bilden.  Der  Begriff  des 
Unendlichen  in  Raum  und  Zeit;  die  Erkenntnis,  dass  wir  in  Ma- 
thematik und  Astronomie  von  Geheimnissen  umgeben  sind;  die 
Einsicht,  dass  unser  Wissen  nur  Stückwerk  ist  :  all  das  kann 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  sich  entwickelnde  Weltanschauung 
des  Schülers  bleiben. 

So  erfüllt  der  Mathematikunterricht  die  Hauptbedingung  eines 
erziehenden  Unterrichtes  :  die  W  eckung  des  vielseitigen  Interes- 
ses. Dieses  Interesse,  in  erster  Linie  die  Frucht  eines  guten 
Lehrverfahrens,  äussert  sich  in  geistiger  Regsamkeit,  in  freudiger 
Mitarbeit  und  selbsttätigem  Weiterstreben  der  Schüler.  Die 
Freudigkeit  aber,  sagt  Goethe,  ist  die  Mutter  aller  Tugenden. 

c)  Die  Mehrzahl  der  Lehrpläne  der  schweizerischen  Mittel- 
schulen sind  Stichwort-Lehrpläne  und  enthalten  weder  ein  Lehr- 
ziel noch  methodische  Bemerkungen.  Dagegen  hat  sich  eine  nicht 
geringe  Zahl  von  Kollegen  über  die  Frage  des  Zieles  des  mathe- 
matischen Unterrichtes  ausgesprochen.  Wir  fassen  die  Ansichten 
in  folgende  Worte  zusammen  :  «  Entwicklung  von  klaren  Zahl- 
und  Raumvorstellugen  ;  Erziehung  zu  funktionalem  Denken;  Er- 
werbung der  Fähigkeit,  Aufgaben  des  praktischen  Lebens,  der 
Natur  und  der  Technik  mathematisch  aufzufassen  und  zu  behan- 
deln ».  Nur  zwei  von  den  40  Berichterstattern  sehen  in  der  logi- 
schen Schulung  das  einzige  Ziel  und  wollen  von  praktischen 
Anwendungen  ganz  oder  nahezu  ganz  abstrahieren. 

§  6.  —  Das  praktische  Ziel  des  Mathematikunterrichtes. 

Ueber  den  Umfang  der  in  jeder  Schule  zu  erwerbenden  posi- 
tiven Kenntnisse  geben  die  Lehrpläne,  Programme  und  Jahres- 
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berichte  Auskunft.  Unsere  nächste  Aufgabe  ist  eine  übersichtliche 
Zusammenstellung  der  zahlreichen  Lehrplanbestimmungen. 

Bei  der  Aufstellung  der  Lehrpläne  sind  die  Schulen  nicht  frei, 
sondern  an  die  eidgenössischen  Forderungen  gebunden. 

Soll  nämlich  das  Abgangszeugnis  eines  Gymnasiums  von  der 
eidgenössischen  Maturitätskommission  anerkannt  werden  und 
zur  Zulassung  zu  den  eidgenössischen  medizinischen  Prüfungen 
berechtigen,  so  dürfen  die  Lehrplanbestimmungen  nicht  unter 
den  Forderungen  des  eidgenössischen  Maturitätsprogrammes 
stehen.  Dieses  bestimmt  für  das  Fach  der  Mathematik  : 

Algebra. 

Die  algebraischen  Operationen.  Gleichungen  des  ersten  und  zweiten 
Grades  mit  einer  und  mehreren  Unbekannten.  Logarithmen.  Arithmetische 
und  geometrische  Progressionen.  Zinseszins-  und  Rentenrechnung.  Ele- 
mente der  Kombinationslehre  und  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Bino- 
mischer Lehrsatz  mit  ganzen  positiven  Exponenten. 

Geometrie. 

Planimetrie,  Stereometrie,  ebene  Trigonometrie.  Fertigkeit  in  der  Aus- 
führung geometrischer  Konstruktionen.  Analytische  Geometrie  der  Ebene  : 
Punkt,  Gerade,  Kreis.  Kegelschnitte  in  den  einfachsten  Gleichungsformen. 
Anwendung  des  Koordinatenbegriffs  auf  die  graphische  Darstellung  von 
einfachen  analytischen  Funktionen  und  von  elementaren  Abhängigkeits- 
verhältnissen mechanischer  und  physikalischer  Grössen. 

Ebenso  bezeichnet  das  Aufnahmereglement  der  technischen 
Hochschule  das  Minimum  dessen,  was  in  einer  Schule  behandelt 
werden  muss,  die  mit  der  technischen  Hochschule  bezüglich  des 
prüfungsfreien  Eintritts  ihrer  Abiturienten  im  Vertragsverhält- 
nisse steht.  In  den  mathematischen  Fächern  schreibt  dieses  Re- 
glement folgendes  vor  : 

Arithmetik  und  Algebra. 

1.  Die  vier  Spezies  mit  ganzen  und  gebrochenen  Zahlen.  Teilbarkeits- 
eigenschaften der  ganzen  Zahlen.  Potenzen,  Wurzeln,  Begriff'  der  Irrational- 
zahlen. 

2.  Dezimalbrüche.  Abgekürzte  Multiplikation  und  Division. 

3.  Die  algebraischen  Operationen. 

4.  Gleichungen  ersten  und  zweiten  Grades  mit  einer  und  mehreren  Un- 
bekannten. Komplexe  Zahlen.  Algebraische  und  trigonometrische  Auflösung 
der  Gleichungen  dritten  Grades.  Teilbarkeitseigenschaften  der  Polynome. 

5.  Logarithmen  und  Anwendung  der  logarithmischen  Tabellen. 

6.  Arithmetische  und  geometrische  Progression;  die  ersten  Begriffe  der 
Reihenlehre.  Zins-  und  Rentenrechnung. 

7.  Permutationen  und  Kombinationen.  Der  binomische  Lehrsatz. 

8.  Elemente  des  Funktionsbegriffs.  Angenäherte  Auflösung  von  Glei- 
chungen. 
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Geometrie. 

a)  Planimetrie  :  Die  Transversalen  im  Dreieck,  Viereck  und  Vierseit ;  der 
Kreis  ;  konstruktive  Lösung  geometrischer  Aufgaben. 

b)  Stereometrie:  Die  Elemente  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
körperlichen  Dreiecks;  Volumen  und  Oberfläche  von  Körpern. 

c)  Trigonometrie  :  Goniometrie;  ebene  Trigonometrie;  Elemente  der 
sphärischen  Trigonometrie. 

d)  Analytische  Geometrie  :  Rechtwinklige  Koordinaten  in  der  Ebene; 
Punkt  und  Gerade;  Ellipse,  Hyperbel  und  Parabel  in  ihren  einfachsten 
Gl  eichungs  formen. 

Anwendung  des  Koordinatenbegriffs  auf  die  graphische  Darstellung  von 
einfachen  Funktionen  und  von  elementaren  Abhängigkeitsverhältnissen 
mechanischer  und  physikalischer  Grössen. 

Rechtwinklige  Koordinaten  im  Räume;  Punkte  und  ihre  Entfernungen 
voneinander;  gerade  Linien  und  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel;  Glei- 
chung der  Ebene. 

Darstellende  Geometrie. 

Darstellung  von  Punkten,  Geraden  und  Ebenen  im  Grund-  und  Aufriss- 
verfahren und  die  zugehörigen  fundamentalen  Konstruktionsaufgaben.  Pro- 
jektionen und  wahre  Grösse  ebener,  geradliniger  Figuren.  Projektionen  des 
Kreises.  Bestimmungsaufgaben  des  Dreikants. 

Darstellung  der  Prismen,  der  Pyramiden  und  der  regulären  Körper; 
Konstruktion  ihrer  ebenen  Schnitte  und  Durchdringungen. 

Darstellung  von  geraden  Zylindern  und  Kegeln;  konstruktive  Behandlung 
ihrer  Punkte,  Mantellinien,  Tangentialebenen  und  ebenen  Schnitte. 

Vorlage  von  selbstgefertigten  Linearzeichnungen. 

Zu  erwähnen  sind  endlich  die  Reglemente  der  Universitäts- 
kantone betr.  die  Aufnahme  von  Studierenden  an  die  Hochschule. 
Auch  diese  Verordnungen  enthalten  Bestimmungen  über  den 
Umfang  der  mathematischen  Kenntnisse  der  Schüler  mit  huma- 
nistischer wie  realistischer  Vorbildung.  Doch  können  wir  ruhig 
darauf  verzichten,  auf  diese  Reglemente  näher  einzutreten,  da 
sich,  was  die  Mathematik  betrifft,  ihr  Inhalt  im  grossen  ganzen 
mit  den  eidgenössischen  Vorschriften  deckt. 

Die  beiden  eidgenössischen  Reglemente  bezeichnen  das  prak- 
tische Ziel  des  mathematischen  Mittelschulunterrichtes;  über  die 
Ausgangspunkte,  d.  h.  über  die  Kenntnisse  und  Fertigkeiten, 
welche  die  Schülerin  der  Primär-  und  Sekundärschule  erwerben, 
orientieren  die  Berichte  der  Herren  Stöcklin  in  Liestal  und 
Dr  Badertscher  in  Bern.  Hier  mögen  zum  besseren  Verständnis 
des  Unterrichtsbetriebes  an  den  Realschulen  ohne  Unterbau  die 
Bestimmungen  des  Lehrplanes  der  Sekundärschule  des  Kantons 
Zürich  (vom  15.  Februar  1905),  soweit  sie  die  mathematischen 
Fächer  betreffen,  abgedruckt  werden. 
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Arithmetik. 

Im  Unterrichte  der,  Arithmetik  kommt  ausser  der  Bedeutung  des  Faches 
für  die  Bedürfnisse  des  beruflichen  Lebens  und  für  die  Vorbereitung  auf 
höhere  Schulen  namentlich  die  formale  Seite,  die  Angewöhnung  des  Schülers 
an  exaktes  Denken  in  Betracht.  Rasches  Erfassen  und  sichere  Ausführung 
der  erforderlichen  rechnerischen  Operationen  sind  besonders  anzustreben. 
Uebungen  in  den  einfachem  Rechnungsverhältnissen  des  täglichen  Lebens 
bei  beschränktem  Zahlenumfange  sind  schriftlich  und  im  Kopfe  unausgesetzt 
zu  pflegen,  unter  besonderer  Verwertung  der  Grundbegriffe  der  Rechnungs- 
stellung und  der  Buchführung. 

Im  schriftlichen  Rechnen  ist  auf  exakte,  saubere  Ausführung,  schöne 
Ziffernformen  und  übersichtliche  Darstellung  zu  hallen;  dies  gilt  ganz 
besonders  auch  für  die  Rechnungs-  und  Buchführung.  Unerlässlich  für  den 
Erfolg  ist  die  sorgfältige  Durchsicht  der  schriftlich  gelösten  Aufgaben 
seitens  des  Lehrers. 

1.  Klasse,  12.-13.  Altersjahr,  4  Wochenstunden.  Wiederholung  der  vier 
Grundoperationen  mit  ganzen  Zahlen.  Lehre  von  den  gewöhnlichen  und 
Dezimalbrüchen.  Anwendung  der  allgemeinen  Zahlzeichen  in  geeigne- 
tem Umfang.  Lösung  einfacher  Rechnungsaufgaben  aus  dem  bürger- 
lichen Leben.  Dreisatz-  und  Prozentrechnungen.  Einführung  in  die 
Rechnungsstellung.  Häufige  Uebungen  im  Kopfrechnen. 

2.  Klasse,  13.-14.  Altersjahr,  4  Wochenstunden.  Abschluss  der  Bruch- 
lehre. Begriff  der  Proportionalität.  Fortgesetzte  Uebungen  in  den  bür- 
gerlichen Rechnungsarten.  Anwendung  der  allgemeinen  Zahlzeichen. 
Die  zweite  Potenz  und  die  zweite  Wurzel  (in  beschränktem  Umfang). 
Die  Rechnungsführung  (siehe  Schreiben).  Häufige  Uebungen  im  Kopf- 
rechnen. 

Geometrie. 

Der  Unterricht  in  der  Geometrie  dient  einerseits  der  Vertiefung  und 
weiteren  Ausbildung  der  durch  die  Primarschule  vermittelten  geometrischen 
Begriffe,  anderseits  gewährt  er  dem  Schüler  durch  mannigfache  Uebung 
Fertigkeit  im  Messen,  in  der  konstruktiven  Darstellung  und  in  der  rech- 
nerischen Verwertung  des  Unterrichtsstoffes,  wie  sie  das  berufliche  Leben 
und  der  Eiutritt  in  höhere  Unterrichtsaustalten  erfordert.  In  formaler 
Richtung  soll  er  die  Schüler  allmählich  zu  einer  schärfen  Begriffsbildung 
und  Beweisführung  befähigen. 

1.  Klasse,  12.-13.  Altersjahr,  2  Wochenstunden.  Gerade,  Kreislinie  und 
Winkel.  Die  Parallelen  und  die  Winkel  an  Parallelen.  Das  Dreieck, 
seine  Eigenschaften  und  Bestimmungsslücke.  Symmetrie  und  Kon- 
gruenz. Das  Viereck.  Eigenschaften  des  Parallelogramms.  Das  Trapez. 
Kreislehre.  Eigenschaften  der  Sehnen  und  Tangenten.  Winkelgleich- 
heit. Vielfache  Uebungen  im  Messen  und  Konstruieren. 

2.  Klasse,  13.-14  Altersjahr,  2  Wochenstunden.  Ausmessung  der  ebenen 
Figuren.  Einfache  Fälle  von  Flächengleichheit.  Flächenverwandlung 
und  Flächenteilung.  Der  pythagoräische  Lehrsatz.  Einführung  in  die 
Aehnlichkeit.  Reguläre  Vielecke  und  Kreismessung.  Berechnung  der 
Oberfläche  prismatischer  Körper.  Konstruktionen  und  Rechnungen  am 
Quader.  Berechnung  der  Prismen  und  Zylinder.  Vielfache  Uebungen 
im  Messen,  Berechnen  und  Konstruieren. 
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Der  Unterricht  im  geometrischen  Zeichnen  zielt  auf  Fertigkeit  in  der 
zeichnerisch-konstruktiven  Darstellung,  auf  sichere  Handhabung  der  Hülfs- 
werkzeuge  und  saubere  Ausführung  in  Linie  und  Ton  ab.  Er  schliesst  sich 
möglichst  an  den  Unterricht  in  der  Geometrie  an  und  bietet  immer  wieder 
Gelegenheit  zur  praktischen  Verwertung  der  geometrischen  Belehrungen 
im  Messen  und  in  der  zeichnerischen  Darstellung  wirklicher  Gegenstände. 

Die  Zeichnungen  sind  in  kräftigen  Linien  auszuführen  und  mit  den  nötigen 
Masszahlen  zu  versehen. 

1.  Klasse,  12-13.  Altersjahr,  2  Wochenstunden.  Uebungen  in  der  Hand- 
habung der  notwendigen  Hülfsmittel.  Geometrische  Konstruktionen.  An- 
sichten von  Gegenständen  (Parallelprojektion).  Anwendung  der  Farben. 

2.  Klasse,  13.-14.  Altersjahr,  2  Wochenstunden.  Geometrische  Konstruk- 
tionen. Zeichnen  geometrischer  Körper  und  Projektionsskizzen  nach 
leicht  darzustellenden  Gegenständen.  Einfache  Pläne. 

§  7.  —  Maturitätsaufgaben 

Wie  weit  an  den  einzelnen  Schulen  in  den  verschiedenen 
Fächern  gegangen  wird,  lässt  sich  auch  aus  den  Aufgaben  der 
schriftlichen  Maturitätsprüfung  ersehen.  Wir  lassen  einige  aus 
den  drei  letzten  Jahren  stammende  Serien  solcher  Aufgaben  hier 
folgen.  Bei  ihrer  Bearbeitung  sind  keine  anderen  Hilfsmittel  als 
eine  logarithmisch-trigonometrische  Tafel  erlaubt;  nur  das  ber- 
nische Maturitätsreglement  bestimmt,  dass  auch  Wahrscheinlich- 
keits-  und  Versicherungstabellen  benutzt  werden  dürfen.  Betr. 
die  Organisation  der  Maturitätsprüfung  verweisen  wir  auf  §  35. 
Wir  werden  in  Zukunft  die  Maturitätsaufgaben  mit  M.  A.  abge- 
kürzt bezeichnen. 

A. 

1.  Jemand  ist  während  20  Jahren  zu  einer  nachschüssigen  Rente  von 
2700  Fr.  berechtigt.  Wie  lange  kann  er  statt  dessen  eine  je  am  Ende  des 
Jahres  auszubezahlende  Rente  von  3000  Fr.  beziehen,  wenn  4  °/o  Zinsen 
berechnet  werden  ? 

2.  Bei  einer  geraden,  quadratischen  Pyramide,  deren  Seitenkante  5  cm 
misst,  beträgt  die  Gesamtoberfläche  84  cm2.  Wie  lang  ist  die  Grundkante  ? 

3.  Von  einem  Dreieck  kennt  man  die  Seite  a  —  446  cm,  die  Mittellinie 
ma  =  320  cm,  und  die  Höhe  ha  =  271,7  cm.  Man  berechne  die  Seiten  b 
und  c,  sowie  die  Winkel  des  Dreiecks.  Ferner  ist  das  Dreieck  zu  kon- 
struieren, wenn  man  als  Längeneinheit  e  =  50  cm  nimmt. 

4.  Durch  den  Anfangspunkt  O  eines  rechtwinkligen  Koordinatensystems 
zieht  man  unter  einem  Winkel  von  30°  gegen  die  positive  x-Achse  einen 
Strahl  und  wählt  auf  demselben  in  der  Entfernung  18  bezw.  32  cm  von  O 
aus  die  Punkte  A  und  B.  Man  berechne  den  Radius  desjenigen  Kreises, 
der  durch  A  und  B  gehl  und  die  positive  Hälfte  der  a>Achse  berührt. 
  [Literargymnasium  Zürich,  1909.) 

1  Gruppe  A— J  :  Mathemathik  Gymnasien  :  Gruppe  K— T  :  Mathematik 
Realschulen  ;  Gruppe  U— B'  :  Darstellende  Geometrie  Realschulen. 
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B 

1.  Man  berechne  die  fehlenden  Stücke  eines  Dreiecks,  wenn  die  eine  Seite 
a  —  20  ist,  die  beiden  andern  Seiten  sich  wie  8  :  13  und  ihre  Gegenwinkel 
sich  wie  I  :  2  verhalten. 

2.  Durch  die  Ecke  A  eines  Rechtecks  mit  den  Seiten  a  und  b  zieht  man 
eine  die  Figur  nicht  durchschneidende  Gerade  g,  welche  mit  der  grossem 
Seite  a  einen  Winkel  a  einschliesst.  Wie  gross  ist  der  Inhalt  des  Körpers, 
der  durch  Rotation  des  Rechtecks  um  die  Gerade  g  entsteht  und  für  welchen 
Winkel  a  wird  dieses  Volumen  ein  Extremum  ? 

3.  Eine  Strecke  AB  ist  parallel  zur  Grundrissebene.  Man  zeichne  die 
Projektionen  einer  Kugel  von  gegebenem  Radius  r,  welche  durch  A  unb  B 
geht  und  die  Grundrissebene  berührt. 

4.  Man  berechne  die  Abscisse  desjenigen  Punktes  der  Kurve 

y  —  .r4  —  6x2  +  5.x- ^3"  —  2, 

dessen  Tangente  mit  der  positiven  .r-Axe  einen  Winkel  von  60°  bildet. 

5.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Halbierungspunkte  der  durch 
einen  Brennpunkt  der  Ellipse 

_j_  aty*  —  aUf- 

gehenden  Sehnen  ? 

6.  Durch  den  Brennpunkt  der  Parabel  y*  —  2px  ist  eine  Sehne  zu  legen, 
deren  Abschnitte  sich  wie  2  :  1  verhalten.  Welchen  Winkel  schliesst  diese 
Sehne  mit  der  x-Axe  ein  ? 

{Realgymnasium  Zürich,  1910.) 

C. 

1.  Man  berechne  die  positive  reelle  Wurzel  der  Gleichung  xs  -\-  4x  —  7  =  0 
vermittelst  der  Regula  falsi  auf  2  Dezimalstellen. 

2.  Es  soll  der  Beweis  für  die  Konvergenz  der  natürlichen  Exponentialreihe 
geführt  werden. 

3.  Der  cos  von  2°  ist  vermittelst  Reihenentwicklung  auf  mindestens  5  De- 
zimalen zu  berechnen. 

1 

4.  Man  entwickle  —*r —  ,  berechne  das  4te  Glied  und  gebe  die  Kon- 

y  a2  —  x2 
vergenzbedingung  an. 

5.  Welches  sind  die  Koordinaten  des  Schnittpunktes  der  Geraden 
gi  :  x  +  4y  —  37  =  0  und  gt  :  2.r  -f-  5 y  —  53  —  0  und  wie  gross  ist  der 
von  diesen  Geraden  eingeschlossene  Winkel  ? 

6.  Eine  Ellipse  hat  die  Gleichung  :  9x2  +  16y2  =  144.  Wie  heissen  die 
Gleichungen  der  Polaren  ihrer  Brennpunkte  ? 

7.  Die  Hyperbelgleichung  :  16#*  —  160.r  —  9r2  +  54j  +  175  =  0  ist 
auf  den  Koordtnatenursprung  als  Mittelpunkt  zu  transformieren. 

8.  Von  einer  Parabel  sind  der  Brennpunkt  und  zwei  Tangenten  gegeben. 
Man  konstruiere  die  Kurve  (Erklärung  der  Konstruktion). 

(Literargymnasium  Bern,  1910.) 
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D. 

1.  In  wieviel  Jahren  wird  sich  ein  Kapital  verdoppeln,  wenn  es  während 
der  ersten  Hälfte  der  Zeit  zu  4  °/°  und  während  der  zweiten  Hälfte  zu  5  °/o 
auf  Zinseszins  ausgeliehen  ist  ? 

2.  Eine  gewisse  ungerade  Zahl  hat  die  Eigenschaft,  dass,  wenn  man  von 
ihrem  verdreifachten  Wert  die  Zahl  3  abzieht,  das  Ergebnis  gleich  der 
Summe  der  vorhergehenden  ungeraden  Zahlen  ist.  Wie  heisst  diese  un- 
gerade Zahl  ? 

3.  Löse  die  Gleichung 

2x  -+-  1 

4  .  5*  +  2  =  5  .  ~~. 

4.  Ein  Brückenbogen  hat  eine  Sehne  von  der  Länge  18  m  und  eine  Höhe 
von  3  m.  Wie  gross  sind  der  Radius  des  zugehörigen  Kreises,  der  Zentri- 
winkel und  die  Länge  des  Bogens  ? 

5.  Die  Seitenkante  eines  geraden  Kreiskegels  beträgt  10  cm  und  seine 
Mantelflache  verhält  sich  zur  Grundfläche  wie  5  :  3.  In  welchem  Abstände 
von  der  Grundfläche  muss  ein  Schnitt  parallel  zur  Grundfläche  gelegt  wer- 
den, damit  der  Kegel  halbiert  wird  ? 

6.  Untersuche  die  Kurve,  deren  Gleichung  :  x  .  r  =  2  (x/2  a2)  ist  und  leite 
mit  Hilfe  der  Differentiation  die  Eigenschaft  der  Tangente  in  einem  beliebi- 
gen ihrer  Punkte  ab. 

(Humanistische  Abteilung  der  Kantonsschule  Schaffhausen,  1910.) 


E. 

1.  In  einer  geometrischen,  Progression  von  4  Gliedern  ist  die  Summe  des 
ersten  und  letzten  Gliedes  gleich  a  und  die  Summe  der  beiden  mittleren 
Glieder  gleich  b.  Bestimme  das  erste  Glied  und  den  Quotienten. 

2.  Eine  Kasse  verzinst  Kapitalien  durch  Auszahlen  von  3  °/o  jährlich 
und  leiht  Kapitalien  zu  4  J/z  °/o  auf  Zinseszins  aus.  Wieviel  verdient  sie  an  k 
(30,000)  Fr.  bei  Rückzahlung  des  Kapitales  nach  n{8)  Jahren? 

3.  Wie  gross  ist  der  Barwert  einer  Jahresrente  von  Fr.  9000  auf  16  Jahre 
zu  3  %  ? 

4.  Wieviel  km  beträgt  der  kürzeste  Abstand  von  Berlin  und  Petersburg  ? 
(©  und  X  gegeben.) 

5.  Der  Ausdruck  (cos  a  -|-  sin  a  -}-  1)  ist  zur  logarithmischen  Rechnung 
einzurichten. 

1 

6.  Löse  die  Gleichung1  sin  x  -4-  cos  x  =  -.  . 

5  1  sin  x 

7.  Die  Seiten  eines  Dreieckes  sind  Sx  -\-  y  —  7  =  0,  x  —  3y  -\-  1  =  0  , 
x  -\-  7y  -f-  11  =  0  .  Man  berechne  die  Koordinaten  der  Ecken,  die  Seiten 
und  Winkel  des  Dreieckes. 

8.  Gegeben  ist  der  Kreis  x2  -f-  y2  =  10  und  die  Gerade  6x  -\-  y  —  9  =  0. 
Man  berechne  die  Koordinaten  der  Schnittpunkte,  die  Gleichungen  der  Tan- 
genten in  den  Schnittpunkten  und  den  WTinkel  der  Tangenten. 

9.  Ein  rechtwinkliges  Dreieck  mit  den  Katheten  a  und  b  und  der  Hypo- 
tenuse c  dreht  sich  der  Reihe  nach  um  a.  b,  c.  Man  berechne  die  Oberflächen, 
die  Volumina  und  das  Verhältnis  der  Rauminhalte  der  Rotationskörper. 

10.  Ein  Punkt  auf  der  Kugelfläche  vom  Radius  r  habe  die  nördliche 
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Breite  cp.  Man  leite  ab  1)  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Parallelkreises, 
2)  eine  Formel  zur  Berechnung  der  Haube. 

11.  Wie  gross  ist  das  Gesichtsfeld  eines  Beobachters  auf  dem  Malter- 
horn (4482  m)  ?  r  =  6370  km. 

12.  Ein  Rechteck  vom  Umfang  2  s  dreht  sich  um  die  senkrechte  Mittel- 
linie als  Achse.  Für  welches  Rechteck  wird  das  Volumen  des  Rotations- 
zylinders ein  Maximum  ? 

{Gymnasium  St.  Gallen,  aus  den  letzten  Jahren.) 
F. 

1.  In  der  Breite  <p  =  47°50'  liegen  2  Punkte  A  und  B  der  Erdoberfläche. 
Ihr  Längenunterschied  ist  gleich  90°.  Man  berechne  deren  Entfernung  auf 
dem  Grosskreise  AB  und  berechne  sodann  die  Länge  des  Parallelkreis- 
bogens AB.  Dabei  sollen  die  Längen  in  Kilometer  ausgedrückt  werden. 
Erdumfang  =  40000  km. 

2.  Zwischen  den  Zahlen  16  und  81  soll  man  andere  Zahlen  einschieben, 
sodass  eine  geometrische  Reihe  entsteht,  deren  Summe  —  211  ist.  Man 
bestimme  den  Quotienten  q  und  die  Anzahl  der  Glieder. 

3.  Von  einer  Ellipse  kennt  man  die  grosse  Halbachse  a  —  5  cm.  Bezogen 
auf  ein  rechtwinkliges  Koordinatensystem  mit  den  Hauptachsen  als  Koor- 
dinatenachsen besitzt  ein  Punkt  der  Ellipse  die  Koordinaten  (3;  — 2,  4). 
Man  bestimme  die  Gleichung,  die  kleine  Halbachse,  die  Breunpunkte,  die 
numerische  Exceutricität  und  zeichne  die  Kurve. 

[Gymnasium  Aar  au,  1910.) 

G. 

1.  Auf  einer  Radtour  von  Frauenfeld  nach  Venedig  will  man  täglich  etwas 
länger  fahren,  um  sich  allmählich  einzugewöhnen.  Am  ersten  Tag  lege  man 
50  km  und  an  jedem  folgenden  4  km  mehr  zurück  als  am  vorhergehenden 
Tage.  In  wieviel  Tagen  trifft  man  in  Venedig  ein,  wenn  der  ganze  Weg 
594  km  lang  ist  ? 

2.  Ein  in  4  m  Abstand  von  der  Wand  meines  Zimmers  sitzender  Beobach- 
ter schaut  nach  einer  mit  Rahmen  80  cm  hohen  Reproduktion  der  Sixti- 
nischen  Madonna  an  der  Wand.  Dabei  bilden  die  Sehstrahlen  nach  dem 
höchsten  und  tiefsten  Punkt  des  Bildes  einen  Winkel  von  11°18'.  Wie  hoch 
über  dem  Fussboden  hängt  das  Bild,  wenn  die  Augenhöhe  des  Beobachters 
1  m  20  cm  beträgt  ? 

3.  Wenn  man  vom  25.  bis  60.  Lebensjahr  jeden  Tag  1  Fr.  auf  die  Seite 
legt  und  diese  Ersparnisse  alljährlich  auf  die  Bank  trägt,  wie  lange  kann 
man  dann  vom  65.  Lebensjahre  an,  erstmalig  mit  vollendetem  65.  Jahre, 
eine  Jahresrente  von  2618,50  Fr.  beziehen  bei  3  3/4  °/°  ? 

4.  Die  Seiten  eines  Dreiecks  sind  durch  ihre  Gleichungen  gegeben  : 
a)  5x  —  y  +  6  —  0  ;  b)  Sx  -f-  j  —  4  =  0  ;  c)  2x  —  y  +  l  =  0 .  Man  be- 
stimme die  Koordinaten  der  Ecken,  die  Gleichungen  der  Schwerlinien  und 
die  Koordinaten  des  Schwerpunktes. 

(Gymnasium  Frauenfeld,  1910.) 

H. 

1.  Dans  une  parabole  rapportee  ä  son  axe  et  ä  la  tangente  au  sommet,  le 
'/2  parametre  p  est  egal  ä  12.  On  demande  les  equations  des  langentes  issues 
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des  extremites  du  parametre,  et  les  coordonnees  de  leurs  intersections  avec 
les  bissectrices  des  axes  de  coordonnees. 

2.  Trouver  l'equation  du  cercle  passant  par  les  points  A  (6 ,  0).  B  ( —  1  ,  -f-  1) 
et  par  l'origine  O.  Determiner  son  centre,  son  rayon  et  ses  intersections  avec 
les  axes. 

(Gymnase  de  Geneve,  Section  classique,  1910.) 
I. 

1  Dans  une  hyperbole  rapportee  a  ses  axes,  Taxe  transverse  mesure  16 
et  la  distauce  focale  vaut  34.  On  demande  l'equation  de  cette  hyperbole  et 
celles  des  tangentes  aux  points  de  la  courbe  qui  ont  pour  abscisse  -|-  10. 

2.  Dans  une  ellipse  les  axes  mesurent  10  et  8.  On  demande  a  '/ioo  pres,  la 
longueur  du  demi-diametre  qui  est  bissecteur  de  l'angle  XOY,  et  celle  du 
demi-diametre  conjugue. 

(Gymnase  de  Geneve,  Section  reale,  1910.) 
K. 

1.  Man  beweise,  dass  das  Produkt  der  Abstände  einer  Hyperbeltangente 
von  den  Hyperbelbrennpunkten  konstant  ist. 

2.  Eine  Parabel  hat  ihren  Scheitel  im  Mittelpunkt  und  ihren  Brennpunkt 
in  dem  einen  Brennpunkt  einer  rechtwinkligen  Hyperbel.  Man  bestimme  die 
gemeinsamen  Tangenten  und  konstruiere  die  Berührungspunkte. 

3.  Ein  Punkt  eines  Zentralkegelschniltes  wird  mit  dessen  Mittelpunkt 
und  seine  Normalprojektion  auf  die  Nebenachse  wird  mit  einem  der 
Hauptscheitel  verbunden.  Welchen  Ort  durchläuft  der  Schnittpunkt  der 
beiden  Verbindungsgeraden  ? 

4.  Einer  Ellipse  wird  ein  Rechteck  eingeschrieben,  das  zum  Mantel  eines 
Rotationszylinders  zusammengerollt  wird.  Man  bestimme  denjenigen  Zylin- 
der, der  den  grössten  Inhalt  hat. 

5.  Wo  hat  die  Tangente  der  Kurve  )•  =  10*  den  Neigungswinkel  66°31/9" 
gegen  die  x-Achse  ? 

(Industrieschule  Zürich,  1908). 

L. 

1  Man  berechne  die  Koordinatendes  Scheitels  und  des  Brennpunkts  der 
Parabel  y  —  3  +  8x  —  5x2 

r.  Die  Taugenten  einer  Hyperbel  aus  dem  Schnittpunkt  L  der  Hauptachse 
mit  einer  Leitlinie  bilden  mit  der  andern  Leitlinie  ein  Dreieck,  dessen  Inhalt 
zu  berechnen  ist. 

2.  WTie  gross  ist  der  Winkel,  den  die  Tangenten  vom  Punkte  ( —  3  |  7)  an 
die  Parabel  y2  =  Ix  miteinander  bilden  ? 

2'.  Man  bestimme  die  gemeinsamen  Tangenten  der  Kurven  y2  —  5r  und 
4.x2  —  9y2  —  36  und  ihre  Berührungspunkte. 

3.  Von  den  Wurzeln  der  Gleichung  36xs  —  \2x2  —  \\x  +  2  =  0  ist  die 
eine  die  Summe  der  beiden  andern.  Man  bestimme  die  Wurzeln  und  zerlege 
das  Gleichungspolynom  in  Linearfaktoren. 
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3'.  Gegeben  ist  ein  Kreis  vom  Radius  r.  Ein  zweiter  Kreis  hat  sein  Zen- 
trum Z  auf  dem  Umfang  des  ersten  und  schneidet  ihn  in  den  Punkten  AB. 
M;m  bestimme  seinen  Radius  so,  dass  der  Sektor  AZB  möglichst  grossen 
Inhalt  hat. 

4.  Ein  um  den  Nullpunkt  0  mit  dem  Radius  r  beschriebener  Kreis  schneide 
die  pos.  .r-Achse  in  A.  Im  konstanten  Abstand  a  von  A  errichte  man  die 
zu  OA  normale  Kreissehne.  Welches  ist  der  Ort  ihrer  Endpunkte  bei  ver- 
änderlichem Radius  r? 

x2  r2 

4'.  Vom  laufenden  Punkt  Pt  der  Hyperbel  — r —  *—  =1,  deren  Scheitel 

A  und  B  sind,  fälle  man  das  Lot  PXP0  auf  die  Nebenachse.  Welches  ist  der 
Ort  des  Schnittpunkts  P  der  beiden  Verbindungsgeraden  AP0  und  BP!? 

5.  Unter  allen  auf  derselben  Kugelfläche  liegenden  regulären  sphärischen 
Fünfecken  soll  dasjenige  bestimmt  werden,  bei  welchem  zwischen  dem 
Inkreise  und  dem  Umkreise  die  grösste  Zone  liegt. 

5'.  Welcher  von  allen  um  den  Mittelpunkt  einer  Ellipse  beschriebenen 
Kreisen  schneidet  dieselbe  unter  dem  grössten  Winkel? 
(Von  jeder  Gruppe  war  eine  Aufgabe  zu  lösen). 

[Industrieschule  Zürich,  1910.) 


M. 

1.  Wie  heissen  die  Gleichungen  der  Tangenten  vom  Punkte  ^jj,  1^ 
an  x2  —  2f  —  1  ? 

1'.  Die  Asymptoten  der  Hyperbel  bilden  mit  jedem  Paar  konj agierter 
Durchmesser  ein  harmonisches  Büschel.  Beweis  ! 

2.  Welches  ist  der  Ort  der  Mitten  der  von  der  Parabel  ^  —  2px  auf  der 
Polarendes  Punktes  A  (o  ,  b)  abgeschnittenen  Strecken,  wenn  b  variabel  ist? 

2'.  Welches  ist  der  Ort  aller  Punkte,  für  die  das  Quadrat  der  Entfernung 
von  dem  Punkte  Q(#,o)  gleich  ist  dem  Rechteck  aus  seinen  Koordinaten? 

3.  Dem  Zylinder  (r ,  h)  soll  der  Kegel  vom  kleinsten  Volumen  umbe- 
schrieben werden. 

3'.  In  eine  Ellipse  ist  ein  Dreieck  von  möglichst  grossem  Inhalt  symme- 
trisch zur  grossen  Achse  einzuschreiben. 

4.  Die  Gleichung  kx  -f-  /  —  2X  —  0  ist  für  eine  grosse  Zahl  von  Parame- 
terpaaren [k ,  l)  auf  graphischem  Wege  aufzulösen.  Man  suche  ein  Verfahren 
und  wende  es  an  für  : 

k  =  —  1  ;  0  ;  1  ; 
/  =       2  ;        3  ;        2  . 

4'.  Man  zerlege  die  Funktion  x*  —  \\x*  -f-  47;r8  —  97.x  -f-  84  in  reelle 
Faktoren.  Eine  Nullstelle  der  Funktion  ist  (2  -{-  i\/3). 
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lim 

x=0 


'+1 


(Von  jeder  Gruppe  war  eine  Aufgabe  zu  lösen). 

[Industrieschule  Zürich,  1910. ^ 


N. 

1.  Vi  +  ^o-*"  •  '»J  nach  dem  binomischen  Satz  (4  Glieder)  entwickeln 
und  die  Konvergenz  untersuchen. 

2.  Berechne  die  reelle  Wurzel  von  xz  —  Ix  —  3  =  0  auf  zwei  Dezimalen 
nach  einer  Näherungsmethode. 

3.  In  welcher  Form  der  komplexen  Zahl  wird  die  Multiplikation  von 
(fla  -f-  bti)  .  (a2  -\-  bti)  besonders  einfach  ?  (Beweis.) 

4.  Die  Tangenten  in  den  Endpunkten  einer  Brennpunktssehne  der  Parabel 
schneiden  sich  auf  der  Leitlinie.  (Beweis). 

5.  Diskutiere  und  transformiere  die  Gleichung 

x*  _  ex  —  2f  -  16v  =  25  . 

6.  In  welchen  Punkten  schneidet  die  Gerade  :  x  —  2y  =  0  das  der  Ellipse 
9.r2  -f-  16 ) a  —  144  eingeschriebene  Quadrat  ? 

7.  Berechne  den  Winkel  der  Ebenen  j  ^ytl^ 2y  —  4~s~— •  5 

8.  Konstruiere  und  diskutiere  die  Gleichung  x  .  j  =  1  . 

[Realschule  Bern,  1910.) 


0. 

1.  Eine  zweiziffrige  Zahl  überlrilFt  die  Summe  der  Quadrate  ihrer  Ziffern 
um  4.  Stünden  die  Ziffern  in  umgekehrter  Reihenfolge,  so  würde  die  Zahl 
noch  um  5  kleiner  sein,  als  die  Summe  der  Quadrate  ihrer  Ziffern.  Wie 
heisst  die  Zahl  ? 

2.  Jemand  muss  alle  4  Jahre  und  zwar  am  Anfang  des  Zeitraumes  6000 
Franken  bezahlen.  Mit  welcher  Summe  kann  er  diese  Verpflichtung  ablösen, 
wenn  4  °/o  Zinsen  im  Jahr  gerechnet  werden  ? 

3.  Man  berechne  mittelst  der  Regula  falsi  die  zwischen  2  und  3  liegende 
Wurzel  der  Gleichung  : 

2xs  —  Ix2  +  3*  +  1  =  0  . 

4.  Von  einem  Parallelogramm  sind  die  beiden  Seiten  a  ==  39,5  m  und 
b  =  24,75  m  sowie  der  Inhalt  F  —  650  m2  gegeben.  Man  berechne  die 
Winkel  und  Diagonalen  des  Parallelogramms. 

5.  Von  einem  Dreieck  sind  die  3  Seiten  gegeben.  Man  leite  die  Formeln 
ab,  die  zur  Berechnung  des  Dreiecks  dienen  und  führe  die  Rechnung  für 


a  —  391,4  ;  b  —  283,6  ;  c  =  245,2 


aus. 
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6.  Ein  auf  einer  Ebene  ruhendes  kugelförmiges  Gewölbe  hat  eine  innere 
Höhe  von  6  m,  der  innere  Durchmesser  der  Grundfläche  ist  16  m,  die 
Gewölbedicke  0,3  m.  Wie  gross  ist  der  Kubikinhalt  der  Mauer? 

7.  Wie  gross  ist  das  Volumen  einer  konvexen  Linse  von  4,13  dm  Dicke, 
deren  sphärische  Flächen  Kugeln  von  9,87  dm  und  7,36  dm  Radien  an- 
gehören ? 

8.  Ein  auf  der  Spitze  stehender  gerader  Kreiskegel  von  der  Höhe 
h  =  12  dm.  dessen  Grundfläche  den  Durchmesser  d  —  10,6  dm  hat,  ist 
6  dm.  hoch  mit  Wasser  gefüllt.  In  den  Kegel  wird  eine  Kugel  vom  Radius 
r  =  1,2  dm  geworfen,  die  im  Wasser  untersinkt.  Wie  hoch  steigt  das 
Niveau  des  Wassers? 

9.  Von  einer  Parabel  ist  der  Abstand  ^  des  Brennpunktes  vom  Scheitel- 
punkt gegeben.  Man  stelle  die  Gleichung  der  Parabel  auf,  bestimme  in  einem 
bei.  Punkte  (jfjji)  der  Parabel  die  Tangente  und  leite  die  Eigenschaften  der 
Tangente  ab. 

[Realistische  Abteilung  der  Kantonsschule  Schaffhausen,  1910.) 

p. 

  1 

1.  Für  welchen  Wert  von  x  nimmt  der  Ausdruck  —z  -— ;   die 

or  +  2x2  —  x  —  2 

Form  -  an  und  welches  ist  in  diesem  Falle  der  wahre  Wert  des  Aus- 

A         1       0  D 

drucks  -  r 

2.  Für  welche  Werte  von  x  nimmt  die  zweite  Derivierte  der  Funktion 
f(x)  =  ^  +  -f         +  16*  +  13  den  Wert  Null  an  ? 

3.  Die  Wurzeln  der  Gleichung  zu  bestimmen  : 

\2xb  +  8x4  —  45*3  —  45.Z2  -f  Sx  +  12  =  0  . 

4.  A  bezieht  jährlich  einen  Gehalt  von  2700  Fr.,  B  von  3600  Fr.  Jeder 
braucht  jährlich  zu  seinen  Unterhalt  2100  Fr.  Wie  viel  mehr  würde  B  nach 
25  Jahren  haben  als  A,  wenn  beide  ihre  Ersparnisse  immer  auf  Zinsen 
gegeben  hätten,  diese  zu  5  °/o  (Zinzeszins)  gerechnet  ? 

5.  Wie  heissl  der  Koeffizient  von  x9  in  der  Entwicklung  (1  —  2x  -\-  3x2)6  ? 

6.  x  näherungsweise  zu  bestimmen  aus  der  Gleichung  : 

lot*  +  3*  —  123  —  0  . 

7.  Logarithmisch  zu  berechnen  den  Ausdruck  : 


8.  Welche  Zahlen  zwischen  100  und  1000  geben  sowohl  durch  4  als  durch 
9  dividiert  den  Rest  3  und  sind  zugleich  durch  7  ohne  Rest  teilbar  ? 
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9.  Eine  Schuld  von  200,000  Fr.  soll  in  20  gleichen  Jahresraten  postnume- 
rando zurückbezahlt  werden.  Wie  gross  ist  die  jährliche  Tilgungsquote  bei 
4  l/i  °/o  Zinseszinsen  ? 

10.  Mit  Hülfe  der  log.  Reihen  /II  zu  berechnen,  wenn  man  weiss,  dass 
/10  =  2,302585093 

l 

t.     fa  -  bx\2bx  0 

11.  lim  — — —         =  ? 

12.  Wie  heissen  die  Wurzeln  der  Gleichung 

a»  —  6.za  -f  4,5.r  +  12  =  0  ? 

{Technische  Abteilung  St.  Gallen,  algebraische  Aufgaben 
aus  den  letzten  Jahren.) 

Q 

i 

1.  y—  —  soll  in  eine  Reihe  verwandelt  werden  unter  der  Vor- 

y  1  —  x* 

aussetzung  x  <^  i. 

2.  Wie  viel  Geld  müsste  man  jeweilen  am  Ende  eines  Jahres  zurücklegen, 
um  nach  der  zehnten  Einlage  1000  Fr.  zu  besitzen  ?  p  =z  3  */2  %• 

3.  Das  Binom  f[x)  —  x*  +  a4  soll  zuerst  in  4  lineare  Faktoren  zerlegt 
werden.  Darnach  sollen  die  allenfalls  auftretenden  komplexen  Faktoren  zu 
reellen  Faktoren  zusammen  gefasst  werden,  so  dass  [das  Binom  nur  in 
reelle  Faktoren  zerlegt  ist. 

4.  Man  kennt  das  Verhältnis  der  Dreieckseiten  ;  a  '.  b  \  c  =z  5  :  7  :  8  und 
den  Radius  r  =  12,34  des  umbeschriebenen  Kreises.  Man  bestimme  den 
grössten  Winkel  und  die  grösste  Seite  des  Dreiecks. 

5.  Eine  Kugel  taucht  so  tief  in  Wasser  ein,  dass  die  in  Wasser  getauchte 
Kugelhaube  die  Höhe  X.  r  besitzt,  wenn  r  der  Kugelradius  ist.  Man  bestimme 
das  Gewicht  der  Kugel 

X  =  1 ,  5  ;     =  10  dm. 

6.  Durch  die  Seiten  eines  gleichseitigen  Dreiecks  mit  der  Seitenlänge  m 
sind  Ebenen  gelegt  unter  dem  Winkel  s.  Man  bestimme  das  Volumen  der 
entstehenden  Pyramide. 

m  —  12  ;  e  =  47°32/. 

(Technische  Abteilung  Aar  au,  1910.) 

R. 

1.  Hefepilze  haben  die  Gestalt  einer  Kugel  von  0,0005  mm.  Halbmesser. 
Sie  vermehren  sich  durch  Sprossung,  und  die  Verdoppelung  erfolgt  etwa  in 
einer  Stunde.  Nach  welcher  Zeit  würde  sich  a)  i  Liter,  b)  eine  Kugel  so 
gross  wie  die  Erde  aus  einer  einzigen  Hefezelle  gebildet  haben? 
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2.  Eine  Yersicherungsbank  nimmt  laut  ihrer  Sterblichkeitstafel  die  weitere 
Lebensdauer  eines  Mannes,  der  für  seine  Frau  einen  Witwengehalt  erwerben 
will,  zu  14  Jahren  au,  die  Lebensdauer  der  Frau  entsprechend  zu  24  Jahren. 
Welche  vorschüssige  jährliche  Einzahlung  muss  der  Mann  während  der 
14  Jahre  leisten,  damit  einst  seine  Witwe  zu  Beginn  jedes  Jahres  2000  Fr. 
ausbezahlt  erhalten  kann,  beim  Zinsfuss  4  °/o  ? 

3.  Für  welchen  Punkt  einer  Parabel  j2  =  2x  ist  das  zwischen  Tangente, 
Normale  und  Hauptachse  gelegene  Flächenstück  gleich  15  Flächeneinheiten  ? 

4.  Drei  gleichlange  Stäbe  von  der  Länge  a  —  3  m  sollen  zu  einer  regel- 
mässigen dreiseitigen  Pyramide  zusammengestellt  werden.  Der  Inhalt  dieser 
Pyramide  ist  nun  eine  Funktion  der  Höhe  derselben.  Die  bezügliche  Ab- 
hängigkeit soll  graphisch  veranschaulicht  werden.  Ferner  soll  diejenige 
Höhe  bestimmt  werden,  für  welche  der  Inhalt  am  grössten  wird  und  Grund- 
kante sowie  Inhalt  dieser  grössten  Pyramide  berechnet  werden. 

{Technische  Abteilung  der  Kanionsschule  Frauenfeld.  1910.) 
S. 

1.  Un  corps  forme,  d  un  cylindre  termine  par  deux  cönes  droits  egaux, 
ayant  memes  bases  et  meme  axe  que  le  cylindre,  est  circonscrit  ä  une  sphere 
donnee  de  rayon  r;  etudier  la  Variation  du  volume  de  ce  corps  et  constrnire 
la  courbe  qui  la  represente. 

2.  Inscrire  ä  un  quadrilatere  donne  (irregulier)  le  losange  dont  les  cötes 
sont  paralleles  aux  diagonales. 

3.  Calculer  avec  5  chiffres  exacts  les  racines  reelles  de  l'equation 

iOx6  +  14x5  —  x2  +  49  r=  0  . 

4.  Trouver  les  maximums  et  minimums  de  la  fonction 

x%  —  Ix 
0  ~  (x  +  1)  [2x2  —  2x  —  12) 

Etudier  la  Variation  de  cette  fonction  et  construire  la  courbe  qui  la  represente. 

5.  Une  sphere  est  percee  d  un  trou  cylindrique  dont  Taxe  passe  par  le 
centre  de  la  sphere.  Calculer  les  dimensions  et  le  volume  du  corps  ainsi 
forme,  connaissant  le  rayon  de  la  sphere  et  sachant  que  la  surface  totale 
du  corps  est  egale  ä  celle  de  la  sphere. 

6.  Mener  un  cercle  tangent  ä  2  droites  et  ä  un  cercle  donnes. 

7.  Calculer  la  surface  d  un  triangle  spherique,  sachant  que 

C  =  101°15'15"       A  =  70°20'43"       a  —  65°7,19"  . 

8.  Etant  donne  un  Systeme  d'ellipses  ayant  les  memes  foyers,  trouver  le 
lieu  geometrique  des  points  de  contact  des  tangentes  menees  ä  ces  courbes 
parallelement  ä  une  direction  donnee. 

9.  Discuter  l'equation  suivante  et  construire  la  courbe  qu'elle  represente 

8x2  —  kxy  +  5y2  +  16x  —  2j  —  28  =  0  . 


(Gymnase  scientifique  de  Lausanne,  1909  und  1910.) 
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T. 

1.  Soit  M  un  point  quelconque  de  la  parabole  y2  =.  2px.  Demontrer  que 
la  corde  qui  passe  par  le  foyer  et  est  parallele  ä  la  tangente  en  M,  vaut 
4  fois  le  rayon  recteur  FM. 

2.  Calculer  avec  deux  chiffres  decimaux  exaets  une  racine,  et  avec  1  chiflfre 
decimal  exact  les  deux  autres  racines  de  l'equation 

4X3  _  6x2  _  lx  _j_  2  —  0  . 

(Methode  de  Sturm  pour  la  Separation,  methode  de  Newton  et  regula  falsi 
pour  les  approximations). 

3.  On  donne  un  segment  parabolique  limite  par  Taxe  et  par  une  yjt  corde 
perpendiculaire  ä  cet  axe.  Inscrire  dans  ce  segment  un  rectangle  MPBQ,  tel 
qu'en  tournant  autour  de  OX,  il  engendre  un  cylindre  dont  la  surface  totale 
soit  maximum. 

On  donne  r2  —  '2px  et  AB  rr  b. 

[Gymnase  de  Geneve,  Section  technique,  1910). 

ü. 

1.  Von  einer  vierseitigen  Pyramide  hat  die  Grundfläche  die  Ecken  A  (9  ,  0) , 
B  (0  ,  —  5V2)  ,  C  ( —  3  ,  0)  ,  D  (0  ,  7) ,  und  die  Spitzenprojektion  O  (2  ,  2). 

Man  bestimme  die  Pyramidenhöhe  so,  dass  man  den  Mantel  in  einem 
Parallelogramm  schneiden  kann,  welches  an  der  Ecke  der  Kante  OA  den 
Winkel  60°  hat. 

Man  zeichne  die  Umklappung  desjenigen  unter  diesen  Parallelogrammen, 
dessen  Winkel  60°  eine  Diagonale  von  der  Lange  10  gegenüberliegt. 

2.  Ein  erster  schiefer  Kreiskegel  hat  seinen  Grundkreis  vom  Radius  6  in 
der  Tafel,  den  Kreismittelpunkt  M  (4  72,  0,  —  4),  die  Spitze  K(—  6,  5,  15)  . 
Ein  zweiter  schiefer  Kreiskegel  hat  seinen  Grundkreis  vom  Radius  4  in 
der  Hauptebene  r  =  2  ,  den  Kreismittelpunkt  M*  ( —  3,  2,  5),  die  Spitze 
K*(4\2,  14,  20)'. 

Man  stelle  die  Durchdringung  der  beiden  Kegelflächen  perspektivisch  dar 
für  die  Distanz  12  und  zwar  durch  12  Punkte  und  6  Tangenten. 

3.  Ein  regelmässiges  sechsseiliges  Prisma  stützt  sich  auf  einen  horizon- 
talen Boden  z  —  —  7  mit  der  an  die  Ecke  A(iy«  ,  4l/2,  —  7)  anschliessen- 
den Grundkante  von  der  Länge  5.  Die  Mantelkanten  von  der  Länge  18  haben 
40°  Tafelneigung  und  ihre  Normalprojektionen  steigen  unter  45°  gegen  den 
Horizont  nach  rechts. 

Man  stelle  das  Prisma  perspektivisch  dar  für  die  Distanz  12. 

4.  Auf  dem  horizontalen  Boden  z  —  —  7  steht  eine  vertikale  W7and,  welche 
die  Tafel  in  x  ~  9  unter  einem  Winkel  von  40°  links  rückwärts  schneidet.  In 
der  Wand  befindet  sich  eine  zweiflüglige  Türe  mit  giebelförmigem  Vordach. 
Die  Schwellenmitte  ist  M  (1  l/2  ,  5  ,  —  7)  ,  die  Flügelbreite  3  x/2,  die  Türhöhe 
12.  Die  Giebelhöhe  MG  des  Vordachs  ist  17,  die  beiden  Dachflächen  reichen 
unter  45°  Neigung  gegen  die  Horizontalebene  bis  zur  Höhe  des  oberen  Tür- 
randes herab. 

Man  stelle  die  Türe  mit  dem  Vordach  perspektivisch  dar  für  die  Distanz 
12  und  zeichne  ihre  Schlagschatten  auf  Boden  und  Wand  für  konventionnelles 
Licht. 
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Jede  Konstruktion  soll  auf  einer  Blatthälfte  Platz  haben  (Koordinaten- 
Nullpunkt  Mitte  der  Hälfte),  soll  vollständige  Bezeichnungen  enthalten,  von 
falschen  und  unnötigen  Linien  befreit  sein  und  das  Resultat  hervorheben. 
Der  Lösung  ist  der  Arbeitsplan  formelhaft  kurz  beizufügen. 

[Industrieschule  Zürich,  1910). 

V. 

1.  Durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  ziehe  man  eine  zweite  Häuptlinie 
mit  der  Tafelneigung  45°,  wähle  sie  als  Mantellinie  und  ihren  obern  Schnitt- 
punkt S  mit  der  Kugelfläche  als  Spitze  eines  Rotationskegels  mit  vertikaler 
Achse.  Man  konstruiere  den  Grund-  und  Aufriss  der  Durchdringungskurve 
beider  Flächen  und  ihre  Projektion  auf  die  Tangentialebene  der  Kugel  in  S. 

2  Zwei  schiefe  Kreiskegel  mit  gemeinsamem  Leilkreis  in  der  ersten  Tafel 
durchdringen  sich  überdies  in  einem  Kegelschnitt,  dessen  wahre  Grösse  als 
kollineare  Figur  des  Leitkreises  zu  konstruieren  ist. 

3.  Ein  auf  der  Spitze  stehender  gerader  Kreiskegel  wird  zentral  beleuch- 
tet. Man  konstruiere  den  Schlagschalten  des  Randkreises  auf  die  Innenwand 
des  Kegels. 

4.  In  der  bekannten  Figur  des  Sehnenvierecks  ABCD  eines  Kreises  und 
des  dazu  gehörigen  Tangentenvierseits  ab  cd  wähle  man  die  Gerade  AB  als 
Gegenachse  r  und  skizziere  eine  kollineare  Figur  davon.  W;is  ergibt  sich 
hieraus  ? 

[Industrieschule  Zürich,  1909). 

W 

1.  3  Punkte  ABC.  Ges.  Punkt  D  in  II,  der  von  A,  B  und  C  gleichweit 
absteht. 

2.  2  Punkte  A  und  B  als  Gegenecken  eines  Quadrates,  <)a  . 

Man  suche  die  Projektionen  des  Quadrates  für  die  Annahme,  dass  die 
Quadratebene  mit  I  den  <)a  bilde. 

3.  ^durch  xx,  Radius  r.  Ges.  Achsensysteme  der  Projektionen  eines  Kreises 
vom  Radius  /*,  der  g  um\  Xx  berührt. 

4.  Von  einer  auf  I  ruhenden  Pyramide  kennt  man  die  3  an  einer  Ecke  zu- 
sammenstossenden  Kanten  a,  b.  c  und  die  Winkel  zwischen  denselben. 

Gesucht  :  Projektionen  der  Pyramide. 

5.  Geg.  Gerade  a  ||  II  und  Punkt  A. 

Gesucht  :  Ebenen  B  und  G  durch  A,  die  halb  so  weit  von  a  abstehen,  wie 
A  von  a. 

6.  Schiefe  Kreiskegelfläche  und  Ellipsenschnittebene  S. 

Gesucht  :  Systeme  konjugierter  Durchmesser  für  die  Projektionen  und  für 
die  wahre  Gestalt  des  Schnittes. 

7.  Geg.  Gerade  a,  Punkt  P  und  Absland  n. 
Gesucht  :  In  a  Punkte  im  Abstände  n  von  a. 

{Realschule  Bern,  1910). 

X 

1.  Es  seien  gegeben  zwei  parallele  Gerade  a  und  b.  Man  bestimme  ihren 
Abstand. 

2.  Eine  reguläre  sechsseitige  Pyramide  ruht  mit  einer  Grundkante  auf 
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Tafel  I  auf.  Man  kennt  den  Mittelpunkt  M  des  Leitpolygons  und  die 
erste  Spur  der  Ebene  des  Leitpolygons,  ferner  die  Höhe  der  Pyramide.  Man 
zeichne  die  Pyramide. 

3.  Eine  Kugel  sei  gegeben  durch  den  Mittelpunkt  und  den  Radius.  Man 
bestimme  ihren  Schnitt  mit  einer  Ebene,  die  durch  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  geht  und  von  der  man  die  1.  Spur  kennt. 

4.  Gegeben  sei  eine  Gerade  g  und  ausserhalb  ein  Punkt  A.  Man  drehe  den 
Punkt  A  um  die  Gerade  g  und  zwar  um  Winkel  von  120°  und  240°. 

5.  Gegeben  sei  ein  schiefer  Kreiskegel,  dessen  Leilkreis  in  Tafel  I  ist  und 
eine  durch  die  Spitze  desselben  gehende  Gerade  g.  Man  konstruiere  die 
Erzeugenden  des  Kegels,  die  zu  g  normal  sind. 

[Realistische  Abteilung  Biel,  1910). 

Y. 

1.  Man  suche  die  Punkte  auf,  die  von  einer  geg.  Geraden  den  Abstand  a 
haben  und  gleichzeitig  von  3  geg.  Punkten  gleich  weit  entfernt  sind. 

2.  4  Eckpunkte  eines  regelmässigen  Oktaeders,  dessen  Kanten  die  gege- 
bene Länge  a  haben,  liegen  in  einer  geg.  Ebene.  Man  zeichne  die  Projek- 
tionen des  Oktaeders,  schneide  dasselbe  durch  eine  2te  Ebene  und  bestimme 
die  wahre  Grösse  des  Schnittes. 

3.  Es  ist  eine  Kugel  zu  bestimmen,  die  durch  einen  gegebenen  Punkt  A 
hindurchgeht  und  die  eine  durch  ihre  Spuren  gegebene  Ebene  in  einem 
Kreis  schneidet,  von  dem  man  die  horizontale  Projektion  des  Mittelpunktes 
und  die  Grösse  des  Radius  r  kennt. 

4.  Man  schneide  eine  gegebene  Kugel  durch  eine  Ebene,  bestimme  den 
Kegel,  der  die  Kugel  in  diesem  Schnittkreise  berührt  und  konstruiere  den 
Schnitt  dieses  Kegels  mit  der  vertikalen  Projektionsebene. 

(Realistische  Abteilung  der  Kantonsschule  Schaffhausen,  1910). 

Z 

1.  Man  ziehe  zu  zwei  windschiefen  Geraden  die  Transversale  ||.r. 

2.  Eine  Kugel  berührt  beide  Tafeln.  Eine  Gerade  g  liegt  in  r.2.  Spuren 
und  Berührungspunkte  der  Tangentialebenen  durch  g  an  die  Kugel  ? 

3.  Von  einem  Würfel  kennt  man  die  Diagonale  J_nv  Die  Achse  eines  reg. 

6-seit.  Prismas  fällt  mit  ihr  zusammen.  Man  konstruiere  die  Durch- 
dringung. 

4.  Von  einer  geraden  Pyramide  kennt  man  die  Ecke  P  und  eine  Gegenkante 
g  der  Basis,  sowie  die  Höhe  h.  Man  projiziere  die  Pyramide  und  bestimme 
ihren  Schatten  für  paralleles  Licht  auf  alle  3  Tafeln. 

{Technische  Abteilung  St.  Gallen.  1910). 
A'. 

^  1.  Es  sind  eine  Ebene  und  3  unter  sich  windschiefe  Geraden  gegeben. 
Man  ermittle  eine  vierle  Gerade,  welche  zur  Ebene  parallel  ist,  die  zwei 
ersten  Geraden  schneidet,  die  dritte  aber  rechtwinklig  kreuzt. 

2.  Drei  gegebene  Ebenen  sind  mit  einer  vierten  Ebene  so  zu  schneiden, 
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dass  dieselbe  durch  einen  gegebenen  Punkt  geht,  und  von  den  3  entstehen- 
den Schnittkanten  2  zu  der  dritten  senkrecht  werden. 

3.  Es  sind  Grund-  und  Aufriss  eines  Quadrates  zu  zeichnen,  von  welchem 
eine  Ecke  gegeben  ist,  2  Seiten  normal  zu  einer  gegebenen  Ebene  stehen 
und  eine  dritte  Seite  in  einer  zweiten  gegebenen  Ebene  liegen  sollen. 

4.  Es  ist  der  Schatten  einer  Kugel  auf  einen  vertikalen  Kreiszylinder  für 
Sonnenlicht  zu  ermitteln  (Durchdringung). 

5.  Ein  aufrechter  auf  der  Grundrissebene  stehender  Kreiskegel  mit  60° 
OefFnung  soll  so  mit  einer  Ebene  geschnitten  werden,  dass  die  durch  Um- 
klappung in  die  Grundrissebene  sichtbar  gemachte  wahre  Gestalt  der 
Schnittfigur  zu  einer  Hyperbel  mit  aufeinander  senkrechten  Asymptoten 
wird.  (Zentr.  Kollineation). 

6.  Durch  Anwendung  der  Transformalion  ist  ein  Punkt  zu  bestimmen,  der 
von  3  gegebenen  Punkten  vorgeschriebene  Abstände  hat. 

7.  Ein  durch  Grund-  und  Aufriss  von  vier  beliebigen  Punkten  gegebenes 
Tetraeder  soll  mit  einer  passend  gewählten  Ebene  in  einem  Parallelogramm 
geschnitten  werden,  und  die  wahre  Grösse  der  Schnittfigur  soll  durch  An- 
wendung der  Transformation  ermittelt  werden. 

8.  In  axonometrischer  Projektion  zeichne  man  den  Schnitt  eines  auf  der 
Grundrissebene  stehenden  schiefen  Kreiszylinders  mit  einer  Bildebene  und 
ermittle  vor  allem  die  Achsen  der  Schnittfigur  durch  einmalige  Anwendung 
der  Affinität  auf  den  Kreis.  (Affinität  zwischen  Umklappung  und  Schnitt  und 
Axonometrie). 

(  Technische  Abteilung  der  Kantonsschule  Frauen  fehl '. 
aus  den  letzten  Jahren). 

B'. 

On  donne  : 

1°  Un  cöne  circulaire  droit,  reposant  sur  -j. 

2°  Un  double  cöne  circulaire  droit  tronque  ä  la  partie  inferieure,  reposant 
sur  7Cj .  Determiner  les  ombres  propres  et  portees  du  Systeme. 

(Indication  ä  lencre  des  principales  constructions  ;  hachures  ä  lencre,  avec 
distinction  des  ombres  propre  et  portee). 

[Gymnase  de  Geneve,  Section  technique,  1910). 


DRITTES  KAPITEL 


DER  MATHEMATISCHE  UNTERRICHTSSTOFF 


§  8.  —  Die  Lehrpläne  der  schweizerischen  Mittelschulen. 

Die  beiden  eidg\  Reglemente  bezeichnen  das  Minimum  des 
Unterrichtsstoffes,  der  in  einer  von  der  eidg.  Maturitätskommis- 
sion  oder  dem  Schweiz.  Schulrat  «  anerkannten  »  Schule  zu  be- 
handeln ist.  Trotz  der  Bundesvorschriften  kann  weder  bei  den 
Gymnasien  noch  bei  den  Realschulen  von  einem  einheitlichen 
Lehrplane  gesprochen  werden,  im  Gegenteil,  das  Bild  der  Lehr- 
pläne ist  nicht  weniger  buntscheckig  als  dasjenige  der  Organisa- 
tionsverhältnisse. 

Rein  äusserlich  schon  sind  die  Lehrpläne  total  verschieden. 
Da  liegt  ein  Programm,  dessen  Bestimmungen  kürzer  und  dehn- 
barer gefasst  sind  als  die  Vorschriften  des  eidg.  Maturitätspro- 
grammes,  hier  ein  Lehrplan,  der  die  Stoffauswahl  bis  in 
alle  Einzelheiten  regelt  und  genau  vorschreibt,  was  durchge- 
nommen werden  muss,  was  behandelt  werden  kann,  oder  nicht 
berührt  werden  soll.  Die  Schule  A  besitzt  einen  eigentlichen 
Lehrplan,  B  begnügt  sich  mit  einem  Jahresbericht  und  C  kündigt 
in  einem  Programme  an,  was  im  nächsten  Jahre  Gegenstand  des 
mathematischen  Unterrichtes  sein  wird.  Hier  suchen  wir  ver- 
gebens nach  einem  Lehrziel  oder  nach  methodischen  Bemer- 
kungen, dort  finden  wir  nicht  nur  ein  allgemeines  Schulziel  und 
Ziele  für  die  verschiedenen  Fächer,  sondern  auch  Ziele  für  die 
einzelnen  Zweige  eines  Faches  und  methodische  Rat-  und  Vor- 
schläge in  Hülle  und  Fülle. 

Zu  diesen  mehr  äusseren  Verschiedenheiten  der  Lehrpläne 
treten  die  viel  wichtigeren  inneren  Unterschiede.  Verschieden 
sind  —  man  vergleiche  die  Täfelchen  —  die  der  Mathematik  ein- 
geräumten Stundenzahlen;  verschieden  ist  die  Reihenfolge,  in 
welcher  die  Fächer  gelehrt  werden  ;  verschieden  ist  das  Alter,  in 
welchem  der  Unterricht  in  einem  Fache  beginnt  oder  schliesst ; 
verschieden  ist  das  Verhältnis  von  Theorie  und  Uebung;  sehr 
verschieden  ist  endlich  die  Berücksichtigung  der  Anwendungen 
der  Mathematik.  In  einer  Reihe  von  Fragen  sind  alle  Standpunkte 
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vertreten,  die  man  vernünftigerweise  überhaupt  einnehmen  kann, 
und  die  aus  dem  Aktenmaterial  uns  entgegentretenden  Anschau- 
ungen bewegen  sich  in  regelmässigen,  kaum  merkbaren  Abstu- 
fungen von  einem  Extrem  zum  andern.  Wir  werden  in  den  fol- 
genden Kapiteln  reichlich  Gelegenheit  finden,  Belege  für  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  liefern. 

Eine  der  grundlegenden  Feststellungen  unseres  Berichtes  ist 
die  Aufzählung  der  Gegenstände,  die  im  mathem.  Unterricht  der 
einzelnen  Schulen  behandelt  werden.  Auch  hier  haben  nur 
detaillierte  Angaben  einen  Zweck.  Die  einfachste  Art,  sich  dieser 
Aufgabe  zu  entledigen,  bestünde  in  einer  wortlichen  Wiedergabe 
der  Lehrpläne.  Dass  dieses  Verfahren  getreue  Einzelbilder  liefert, 
kann  nicht  bestritten  werden  ;  doch  hätte  es  den  Nachteil,  kein 
gutes  Gesamtbild,  keine  übersichtliche  Schilderung  der  Verhält- 
nisse zu  bieten.  Der  Weg,  der  im  folgenden  zur  Darstellung  des 
mathematischen  Unterrichtsstoffes  eingeschlagen  wird,  ist  der  : 
als  allgemeine  Nonn  wählen  wir  für  Gymnasien  und  Realschulen 
die  Bestimmungen  des  eidg.  Maturitätsprogrammes,  bezw.  des 
Aufnahmereglementes  der  technischen  Hochschule  und  stellen  in 
einer  Tabelle  die  Abweichungen  der  Lehrpläne  (Ueberschuss  und 
Mangel)  von  dieser  Norm  übersichtlich  zusammen.  Alsdann  ist 
der  mathematische  Unterrichtsstoff  eines  Gymnasiums  (einer 
Realschule)  eindeutig  bestimmt  durch  das  Matu ritätsprogram m 
(Aufnahmereglement)  und  die  Tabelle  «  Gymnasien  »  («  Real- 
schulen »). 

Notwenig  ist  allerdings,  dass  wir  die  in  zum  Teil  dehnbaren 
Worten  abgefassten  Bestimmungen  der  eidg.  Reglemente  inter- 
pretieren; ob  sich  unsere  persönliche  Ansicht  mit  derjenigen  der 
massgebenden  Behörden  deckt  oder  nicht,  ist  für  den  Zweck,  den 
wir  mit  unserer  Auslegung  verfolgen,  ganz  ohne  Belang. 

Auch  auf  die  Herstellung  der  beiden  Tabellen  «  Gymnasien  » 
und  «  Realschulen  »  wurde  die  grösste  Sorgfalt  verwendet.  War 
das  zur  Verfügung  stehende  Aktenmaterial  zu  dürftig,  oder  Hessen 
sich  gar  Widersprüche  in  den  Angaben  über  eine  Schule  konsta- 
tieren, so  haben  wir  keine  Mühe  gescheut,  uns  durch  ergänzende 
Anfragen  und  mündliche  Besprechungen  eine  klare  Vorstellung 
der  Verhältnisse  zu  bilden. 


$  9.  —  Der  mathematische  Lehrstoff  der  Gymnasien. 

Zum  eidg.  Maturitätsprogramm,  das  für  die  Gymnasien  als  Ver- 
gleichsprogramm dienen  soll,  machen  wir  folgende  Bemerkungen  : 
«  Algebraische  Operationen  ».  Wir  setzen  voraus,  dass  der  Zahl- 
begriff'bis  zur  komplexen  Zahl,  diese  inbegriffen,  erweitert,  dass 
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dagegen  das  Rechnen  mit  komplexen  Zahlen  unter  Voraussetzung 
der  trigonometrischen  Form  (Moivrescher  Satz,  graphische  Aus- 
führung der  Operationen,  binomische  Gleichungen  u.s.f.)  nicht 
behandelt  wird.  Wenn  daher  der  Lehrplan  einer  Schule  vor- 
schreibt :  «  Begriff  der  imaginären  und  der  komplexen  Zahl  »,  ist 
in  der  Tabelle  «  Gymnasium  »  nichts  bemerkt  ;  wenn  dagegen 
ausdrücklich  das  Rechnen  mit  komplexen  Zahlen,  der  Moivresche 
Satz  u.s.f.  verlangt  wird,  so  ist  das  in  der  Tabelle  unter  '<  Kom- 
plexe Zahlen  »  angedeutet  worden.  Zu  den  quadratischen  Glei- 
chungen zählen  wir  auch  die  Gleichungen  höheren  Grades,  die 
sich  auf  quadratische  zurückführen  lassen.  Ebenso  rechnen  wir 
zu  den  Logarithmen  die  Exponentialgleichungen.  Die  Bestim- 
mung «  Planimetrie  »  lässt  keinen  Schluss  zu,  wieweit  in  der 
Aehnlichkeitslehre  gegangen  werden  soll.  Wir  setzen  voraus, 
dass  die  wichtigsten  Sätze  über  harmonische  Punkte,  über  Pol 
und  Polare  und  Transversalen  des  Dreiecks  unterrichtet  werden. 
Ebenso  halten  wir  es  für  selbstverständlich,  dass  die  Schüler  in 
der  Stereometrie  nicht  nur  rechnen,  sondern  auch  konstruieren 
Schiefe  Parallelprojektion).  Im  letzten  Satze  des  Maturitätspro- 
gramms  wird  die  Kenntnis  der  graphischen  Darstellung  von  ein- 
fachen analytischen  Funktionen,  die  Kenntnis  des  Funktions- 
begriffs und  die  Verwendung  der  graphischen  Darstellung  gefor- 
dert. Der  Schüler  soll  schon  vor  dem  Unterrichte  in  der  analy- 
tischen Geometrie  Kurven  nach  gegebenen  Gleichungen  kon- 
struieren,  um  dadurch  insbesondere  den  bekannten  Diagrammen 
der  Physik  das  richtige  Verständnis  entgegenzubringen.  W  enn 
also  eine  Reihe  von  Schulen  nicht  nur  die  rechnerische,  sondern 
auch  die  konstruktive  Auflosung  der  im  Programm  genannten 
Gleichungen  und  Gleichungssysteme  verlangt,  so  geschieht  dies 
ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem  eidg.  Maturitätsprogramm 
und  in  unserer  Tabelle  wurde  diese  Tatsache  nicht  registriert. 
Freilich  haben  wir  es  auch  nicht  als  einen  «Mangel  »  bezeichnet, 
wenn  die  graphische  Darstellung  erst  unmittelbar  vor  der  analy- 
tischen Geometrie  auftritt.  Dagegen  geht  eine  Schule  über  die 
eidg.  Forderungen  hinaus,  wenn  sie  Maxima-  und  Minima-Auf- 
gaben  löst,  oder  wenn  sie  die  Begriffe  der  Ableitung  und  des 
Integrals  einführt,  oder  gar  die  Elemente  der  Infinitesimalrech- 
nung unterrichtet. 

Vergleichen  wir  nun  die  Lehrplanbestimmungen  mit  der  in 
dem  eidg.  Programm  gewonnenen  Norm,  so  ergibt  sich,  dass  an 
einer  grosseren  Zahl  von  Gymnasien  folgende,  über  die  eidg.  For- 
derungen hinausgehenden  Gebiete  behandelt  werden  : 

1.  Rechnen  mit  komplexen  Zahlen,  Moivrescher  Satz  u,s.w. 

2.  Algebraisch-trigonometrische  Auflösung  der  kubischen  Glei- 
chung. 

3.  Näherungsmethoden  zur  Auflösung  numerischer  Gleichungen. 
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4.  Hauptsätze  aus  der  Theorie  der  Gleichungen  höheren 
Grades. 

5.  Diophanische  Gleichungen. 

6.  Kettenbrüche  mit  Anwendungen. 

7.  Arithmetische  Reihen  höherer  Ordnung,  figurierte  Zahlen. 

8.  Unendliche  Reihen. 

9.  Maxima-  und  Minima-Aufgaben,  elementar  oder  mit  Hülfe 
der  Ableitung. 

10.  Begriff  der  Ableitung  und  des  Integrals  mit  einfachen  An- 
wendungen. 

11.  Differential-  und  Integralrechnung. 

12.  Sphärische  Trigonometrie  mit  Anwendungen  auf  mathema- 
tische Geographie. 

13.  Darstellende  Geometrie. 

14.  Buchhaltung. 

Ausser  den  ohne  weitere  Erklärungen  verständlichen  Abkür- 
zungen ist  in  der  Tabelle  «  Gymnasien  »  noch  von  folgenden  Ab- 
kürzungen Gebrauch  gemacht  worden  :  (  |  )  =  fakultativ,  WR  = 
Wahrscheinlichkeitsrechnung,  KL  =  Kombinationslehre,  BS  = 
Binonischer  Lehrsatz  für  positive  ganze  Exponenten,  GZ  =  geo- 
metrisches Zeichnen,  TZ  =  technisches  Zeichnen. 
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§  10.  —  Der  mathematische  Lehrstoff  der  Realschulen. 

Zum  Aufnahmereglement  der  eidgen.  technischen  Hochschule, 
das  für  die  Realschullehrpläne  als  Norm  gelten  soll,  machen  wir 
folgende  Bemerkungen  : 

Was  bei  den  Gymnasien  über  quadratische  Gleichungen,  Loga- 
rithmen, Planimetrie  und  graphische  Darstellung  gesagt  winde, 
gilt  auch  hier.  Unter  «  komplexen  Zahlen  »  verstehen  wir  auch  das 
Rechnen  mit  diesen  Zahlen,  den  Moivreschen  Satz  u.  s.w.  «  Teil- 
barkeitseigenschaften der  Polynome  »  :  Hauptsätze  aus  der  Theorie 
der  Gleichungen  höheren  Grades.  Als  «  Erste  Begriffe  der  Reihen- 
lehre »  bezeichnen  wir  :  Begrilf  der  unendlichen  Reihen,  insbeson- 
dere der  Potenzreihen.  Die  Summe  einer  unendlichen  Reihe  als 
Grenzwert  der  Partialsummen.  Begriff  der  konvergenten  und 
divergenten  Reihe.  Die  einfachsten  Konvergenzkriterien.  Satz  von 
der  Identität  zweier  Potenzreihen  und  Methode  der  unbestimm- 
ten Koeffizienten.  Entwicklung  der  Funktionen  (1  -f-  jc)'\  ex,  ax, 
1(1  dz  #)9  sin  x,  cos  x,  arctg  x  in  Potenzreihen.  Verwendung  die- 
ser Reihen  zur  Berechnung  der  Funktionswerte  für  besondere 
Werte  des  Argumentes,  zur  Bestimmung  des  Zusammenhangs 
der  elementaren  Funktionen  und  zur  Berechnung  des  wahren 
Wertes  unbestimmter  Ausdrücke.  «  Elemente  des  Funktionsbe- 
griffs »  :  konstante  und  veränderliche  Grössen;  Funktionen  von 
einer  und  mehreren  Variabein  ;  eindeutige  und  mehrdeutige, 
gerade  und  ungerade,  periodische,  symmetrische  Funktionen  ; 
Nullstelle,  Pol,  extremer  Wert;  Grenzwert;  Differentialquotient 
einfacher  Funktionen;  graphische  Darstellung;  Konstruktion  von 
Kurven,  nicht  nur,  wie  bei  den  Gymnasien,  aus  Punkten,  sondern, 
wenigstens  in  einfacheren  Fällen,  auch  aus  Tangenten;  Eintei- 
lung der  Funktionen  nach  den  sie  definierenden  Gleichungen. 
Nicht  verlangt  werden  dagegen  nach  unserer  Auffassung  :  die 
Sätze  zur  Bildung  der  Ableitung  von  Summen,  Produkten,  Quo- 
tienten und  Funktionen  von  Funktionen  und  der  Begriff  des  In- 
tegrals. Zur  sphärischen  Trigonometrie  rechnen  wir  auc'h  die 
Elemente  der  mathematischen  Geographie.  In  der  analytischen 
Geometrie  ist  die  Diskussion  der  allgemeinen  Gleichung  2.  Grades 
zwischen  zwei  Veränderlichen  ausgeschlossen.  In  der  darstellen- 
den Geometrie  sind  die  Bestimmungen  am  genauesten  formuliert ; 
wir  bemerken,  dass  nicht  verlangt  wird  :  Bau-  und  Maschinenzeich- 
nen, Perspektive,  Axonometrie,  Kollineation.  Auch  von  der  Affinität 
ist  nicht  die  Rede  ;  doch  setzen  wir  bei  der  Beurteilung  der  Lehr- 
plänc  voraus,  dass  diese  Verwandtschaft  im  Anschluss  an  das 
Kapitel  «  Projektion  und  wahre  Grösse  ebener  Figuren  »  zur 
Sprache  komme. 
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Vergleichen  wir  die  Lehrpläne  der  Realschulen  mit  dem  Auf- 
nahmereglement der  technischen  Hochschule,  so  ergeben  sich  die 
in  der  Tabelle  «Realschule»  namhaft  gemachten  Ueberschüsse 
und  Mängel  : 

1.  Gleichungen  4.  Grades. 

2.  Diophantische  Gleichungen. 

3.  Kettenbrüche  mit  Anwendungen. 

4.  Arithmetische  Reihen  höherer  Ordnung,  figurierte  Zahlen. 

5.  Determinanten. 

6.  Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

7.  Elemente  der  Lebensversicherung. 

8.  Begriff  der  Ableitung  und  des  Integrals  mit  Anwendungen 
auf  Geometrie,  Analysis  und  Physik. 

9.  Differentialrechnung. 

10.  Differential-  und  Integralrechnung. 

11.  Diskussion  der  allgemeinen  Gleichung  2.  Grades  zwischen 
zwei  Veränderlichen. 

12.  Kollineation,  Untersuchung  der  Kegelschnitte  als  kollineare 
Figuren  des  Kreises. 

13.  Bau-  und  Maschinenzeichnen. 

14.  Axonometrie. 

15.  Perspektive. 

16.  Feldmessen  oder  praktische  Geometrie. 

17.  Buchhaltung. 

18.  Rechen schieberübungen. 

Abkürzungen  der  Tabelle  «Realschulen  »  :  AGdR  ==  Elemente 
der  analytischen  Geometrie  des  Raumes;  |*  —  das  Fach  liegt 
nicht  in  der  Hand  des  Lehrers  der  darstellenden  Geometrie ; 
(  |  )  =  fakultativ. 
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REALSCHULEN 
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§  11.  —  Kritische  Betrachtung  der  mathematischen  Lehrpläne. 

Aus  dem  in  den  beiden  Tabellen  verarbeiteten  Materiale  lassen 
sieh  eine  Reihe  von  Schlüssen  ziehen  ;  zu  weiteren  Bemerkungen 
gibt  das  nächste  Kapitel  Anlass. 

1.  Von  einem  einheitlichen  schweizerischen  mathematischen 
Lehrplane  kann  weder  bei  den  Gymnasien  noch  bei  den  Realschulen 
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gesprochen  werden.  Das  Gymnasium  Basel  ist  die  einzige  Schule, 
deren  Lehrplan  genau  mit  dem  eidgen.  Reglement  übereinstimmt. 

2.  Die  überwiegende  Mehrzahl  von  Schulen  fasst  die  eidgen. 
Bestimmungen  als  Minimalforderungen  auf  und  geht  zum  Teil 
ganz  bedeutend  darüber  hinaus.  Fragen  wir  nach  den  Gründen, 
die  zur  Beibehaltung  resp.  Aufnahme  der  in  den  Tabellen  nam- 
haft gemachten  Stoffe  geführt  haben  mögen,  so  kommen  in  der 
Hauptsache  vier  Momente  in  Betracht  : 

I.  Der  konservative  Sinn  der  Lehrer  und  Behörden.  Der  Mathe- 
matikunterricht ist  nicht  immer  derselbe,  weder  nach  seinem  In- 
halte noch  nach  der  Methode,  er  ist  nicht  starr,  sondern  in  be- 
ständigem Flusse  begriffen.  Stoffe  von  wenig  bildender  Kraft 
werden  durch  lebensvollere,  alte  mühsame  Wege  durch  neue 
leichtere  ersetzt.  Aber  dieser  Stoff-  und  Methodenwechsel  voll- 
zieht sich  nicht  überall  gleich  rasch  ;  hier  genügt  eine  Sitzung 
der  Fachkonferenz,  dort  sind  Jahrzehnte  erforderlich.  In  vielen 
Fällen  werden  Neuerungen  eingeführt,  ohne  dass  man  sich  ent- 
schliessen  könnte,  gleichzeitig  entbehrlich  gewordene  Stoffe  und 
Wege  preiszugeben.  Die  Folge  ist  Lleberbürdung  und  Oberfläch- 
lichkeit im  Unterricht.  Alle  Gegenstände,  die  sich  nur  aus  diesem 
Grunde  im  Lehrplane  zu  halten  vermögen,  sind  unbarmherzig 
auf  die  Seite  zu  schieben.  Bei  den  Gymnasien  sind  es  die  Kapitel 
2,  5,  6,  7,  bei  den  Realschulen  1,  2,  3,  4,  zum  Teil  auch  13-16. 
Kettenbrüche  und  diophantische  Gleichungen  werden  an  ungefär 
einem  Drittel  der  Gymnasien  und  70°/0  der  Realschulen,  die  Auf- 
lösung der  Gleichungen  4.  Grades,  arithmetische  Reihen  höherer 
Ordnung  und  figurierte  Zahlen  selten  mehr  gelehrt.  Als  Rudi- 
ment der  alten  Gewerbeschule  steht  das  technische  Zeichnen  im 
Lehrplan  mancher  Realschule.  Wir  werden  auf  diese  Verhält- 
nisse im  nächsten  Kapitel  zurückkommen.  Auch  die  algebraische 
und  trigonometrische  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen,  die 
das  Aufnahmereglement  der  technischen  Hochschule  vorschreibt, 
dürfte  bei  einer  nächsten  Revision  ruhig  gestrichen  und  durch 
einen  wertvolleren  Gegenstand  ersetzt  werden. 

II.  Die  Tendenz,  auszubauen,  abzurunden  und  etwas  in  sich 
Abgeschlossenes  zu  bieten.  Gymnasien  :  1,  4,  8,  zum  Teil  auch  3 
und  12;  Realschulen  :  5,  11,  12,  zum  Teil  auch  8,  9,  10.  Das  Be- 
streben, einen  Gegenstand  möglichst  gründlich  und  allseitig  zu 
betrachten,  wird  uns  häufig  veranlassen,  die  in  dem  eidgen. 
Reglement  gezogenen  Grenzen  zu  überschreiten.  So  führt  im 
Gymnasium  die  Entwicklung  des  Zahlbegriffs  zu  den  Operationen 
mit  komplexen  Zahlen,  die  Beschäftigung  mit  Logarithmen  und 
trigonometrischen  Funktionen  zu  den  unendlichen  Reihen  ;  in  der 
Realschule  die  Auflösung  eines  Systems  von  n  Gleichungen  mit  n 
Unbekannten  zu  den  Determinanten,  die  speziellen  Fälle  der 
Kollineation  zu  dieser  selbst.  So  anerkennenswert  das  Bestreben 
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nach  möglichster  Vollständigkeit  auch  ist,  so  muss  doch  davor 
gewarnt  werden,  dass  in  dieser  Richtung  allzuviel  geschieht.  In 
vielen  Fällen  dürfte  es  zweckmässiger  sein,  die  Schüler  ausdrück- 
lich auf  die  Lücken  ihres  Wissens  aufmerksam  zu  machen  und 
ihnen  bloss  die  Richtlinien  der  weiteren  Entwicklung  ihrer  ma- 
thematischen Kenntnisse  anzudeuten;  auch  auf  diese  Weise  ge- 
winnen sie  einen  weiteren  und  freieren  Horizont. 

III.  Das  Bestreben,  die  Schüler  mit  den  Anwendungen  der 
Mathematik  bekannt  zu  machen.  Gymnasien  :  12,  14  ;  Realschulen  : 
6,  7,  13,  15-18.  Durch  die  Berücksichtigung  der  Anwendungen 
wird  das  Interesse  für  die  Mathematik  geweckt.  Doch  sollte  sich  die 
Realschule  insbesondere  davor  hüten,  Fachkenntnisse  und  -fertig- 
keiten  statt  allgemeiner  Bildung  zu  vermitteln.  Die  Buchhaltung 
darf  nicht  eine  Schönschreibstunde,  das  Bau-  und  Maschinen- 
zeichnen nicht  ein  gedankenloses  Kopieren  unverstandener  Vor- 
lagen und  die  praktische  Geometrie  nicht  ein  Unterricht  für  zu- 
künftige Konkordatsgeometer  sein.  Vergessen  wir  nie,  dass  ein 
richtig  erteilter  Mathematikunterricht  das  Interesse  der  Schüler 
durch  die  Mathematik  selbst  und  nicht  bloss  durch  den  Gedanken 
an  die  praktischen  Anwendungen  zu  erzeugen  vermag. 

IV.  Die  modernen  Bestrebungen,  den  Funktionsbegriff  in  den 
Mittelpunkt  des  gesamten  Mathematikunterrichtes  zu  stellen  und 
ihn  in  den  oberen  Klassen  zur  Differential-  und  Integralrechnung 
auszubauen.  Hier  handelt  es  sich  nicht  nur  um  die  Einführung 
neuer  Stoffe,  sondern  auch  um  die  Gewinnung  neuer  Methoden. 
Die  konsequente  Durchführung  dieses  Gedankens  macht  die  sog. 
«  elementaren  Verfahren  »  der  algebraischen  Analysis  entbehrlich 
und  setzt  an  ihre  Stelle  eine  einfachere  und  einheitlichere  Me- 
thode, hat  also,  im  Gegensatz  zu  I  bis  III,  nicht  eine  Mehrbela- 
stung, sondern  eine  Entlastung  der  Schüler  zur  Folge.  Dieser 
Wohltat  wird  aber  nur  die  Schule  teilhaftig,  welche  jede  Zwei- 
spurigkeit meidet  und  nicht  aus  dem  unter  I  angegebenen  Grunde 
entbehrliche  Stoffe  und  Wege  beibehält.  Gymnasien  :  10,  11,  9; 
Realschule  :  8,  9,  10. 

3.  An  28%  aller  Realschulen  wird  der  Unterricht  in  Bau-  und 
Maschinenzeichnen  nicht  vom  Lehrer  der  darstellenden  Geome- 
trie erteilt. 

4.  Es  ergeben  sich  aus  diesen  Tabellen  interessante  Unterschiede 
zwischen  den  Schulen  der  deutschen  und  der  französischen 
Schweiz.  Aus  der  Tabelle  «  Gymnasien  »  geht  hervor,  dass  die 
deutschen  Gymnasien  im  allgemeinen  weiter  vordringen  als  die 
welschen.  Kapitel  wie  komplexe  Zahlen,  kubische  und  diophan- 
tische  Gleichungen,  Kettenbrüche,  unendliche  Reihen,  nament- 
lich aber  sphärische  Trigonometrie,  werden  an  verhältnismässig 
vielen  Gymnasien  der  deutschen,  dagegen  nur  an  wenig  Anstalten 
der  französischen  Schweiz  unterrichtet;  ebenso  sind  es  haupt- 
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sächlich  die  welschen  Gymnasien  und  Lugano,  die  gewisse  Kapitel 
des  eidgen.  Maturitätsprogramms  in  ihren  Lehrplänen  nicht  er- 
wähnen. Für  die  Realschulen  besteht  der  bedeutendste  Unter- 
schied darin,  dass  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Lebensver- 
sicherung, Kollineation  undPerspektive  häufiger  in  den  deutschen, 
die  Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung  dagegen 
vorzugsweise  in  den  welschen  Schulen  gelehrt  werden. 

Eine  aufmerksame  Betrachtung  dieser  Zusammenstellungen 
ergibt  noch  eine  Reihe  anderer  bemerkenswerter  Erscheinungen. 
Da  wir  aber  im  nächsten  Abschnitt  auf  diese  Tabellen  fortwäh- 
rend Bezug  nehmen  müssen,  sei  es,  um  sie  zu  vervollständigen, 
sei  es,  um  sie  zu  Erklärungen  heranzuziehen,  so  treten  wir  vor- 
läufig nicht  weiter  auf  ihren  Inhalt  ein.  Wir  wollen  nur  noch  den 
Gründen  nachgehen,  welche  die  Buntscheckigkeit  des  Bildes,  das 
die  schweizerischen  Lehrpläne  bieten,  erklärlich  machen. 

Man  ist  geneigt,  den  Hauptgrund  für  die  Verschiedenheit  der 
Lehrpläne  in  den  Unterschieden  der  Organisation  der  Schulen 
zu  suchen.  Wer  die  Frage  genauer  prüft,  wird  bald  erkennen, 
dass  dieser  Grund  nicht  der  einzige,  nicht  einmal  der  aus- 
schlaggebende ist.  Denn  wäre  dem  so,  so  müssten  die  Schulen 
mit  gleicher  oder  nahezu  gleicher  Organisation  auch  gleiche, 
oder  nahezu  gleiche  Lehrpläne  besitzen,  und  die  grössten 
Lehrplanunterschiede  müssten  sich  bei  den  Schulen  finden,  die 
die  grössten  organisatorischen  Unterschiede  aufweisen.  Dies  ist 
aber,  wie  die  Tabellen  beweisen,  nicht  so.  Aehnlich  organisierte 
Schulen,  wie  die  Gymnasien  Bern  und  Basel,  oder  die  Realschulen 
Zürich  und  St.  Gallen,  haben  grundverschiedene  Lehrpläne;  und 
umgekehrt  finden  wir  bei  ganz  ungleich  organisierten  Schulen 
Lehrpläne,  die,  soweit  sie  sich  überhaupt  vergleichen  lassen,  in 
allen  wesentlichen  Punkten  mit  einander  übereinstimmen.  Es 

müssen  also  neben  der  Verschiedenheit  der  Organisation  noch 
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ganz  andere  Faktoren  massgebend  sein.  Der  Llauptgrund  liegt 
auch  hier  darin,  dass  das  Mittelschulwesen  nicht  eidgenössisch, 
sondern  kantonal  oder  munizipal  ist.  Durch  die  wiederholt  er- 
wähnten Reglemente  hat  der  Bund  das  Ziel  des  mathematischen 
Unterrichts  festgesetzt,  er  überlässt  es  aber  den  Kantonen  und 
Gemeinden,  Wege  nach  diesem  Ziele  zu  finden  und,  wenn  sie  es 
für  zweckmässig  erachten,  weit  über  das  gesteckte  Ziel  hinauszu- 
gehen. Bei  der  Ausarbeitung  eines  neuen  Lehrplanes  wird  wohl 
immer  das  entsprechende  eidgen.  Reglement  zugrunde  gelegt,  es 
bildet  den  Rohbau  des  mathematischen  Lehrgebäudes  ;  wenns  aber 
ans  Ausschmücken  geht,  nimmt  keiner  auf  den  andern  Rücksicht, 
jeder  freut  sich  seiner  Freiheit,  schmückt  sein  Haus  nach  eigenem 
Gutdünken  und  erhöht  es  vielleicht  um  ein  ganzes  Stockwerk. 

Auf  die  Nachteile  dieser  Einrichtung  ist  oben  (§  4)  hinge- 
wiesen worden. 
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Andererseits  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  die  Kantonal- 
hoheit auf  dem  Gebiete  des  Mittelschulwesens  auch  ihre  Licht- 
seiten hat.  So  wird  von  den  Freunden  des  jetzigen  Zu  Standes  mit 
Recht  betont,  dass  Reformversuche  sich  heute  viel  leichter  an- 
ordnen und  durchführen  lassen,  als  wenn  das  Mittelschulwesen 
zentralisiert  wäre.  Unter  den  jetzigen  Verhältnissen  muss  mit 
der  Einführung  neuer  Gedanken  in  den  Unterricht  nicht  zuge- 
wartet werden,  bis  das  ganze  Land  dafür  das  nötige  Verständnis 
besitzt;  diese  Möglichkeit  ist  in  der  Regel  vorhanden,  wenn  die 
Fachlehrer  einer  Anstalt  von  der  Zweckmässigkeit  einer  Neuerung 
überzeugt  sind. 

Als  weiterer  Vorzug  der  heutigen  Einrichtung  darf  auch  die 
Tatsache  gelten,  dass  die  Lehrpläne,  die  gleichsam  aus  derSchule 
herausgewachsen  sind  und  ganz  den  Anschauungen  der  an  der 
Schule  wirkenden  Lehrkräfte  entsprechen,  nicht  bloss  auf  dem 
Papiere  stehen,  sondern  dass  ihnen  überall  nachgelebt  wird.  Die 
Beobachtungen,  die  wir  bei  Schulbesuchen,  beim  Vergleichen 
von  Progammen,  Lehrplänen  und  Jahresberichten,  durch  Einsicht 
in  Schülerhefte  u.  s.  f.  gemacht  haben,  sprechen  ohne  Ausnahme 
für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung. 

Wägen  w  ir  die  Vorteile  und  Nachteile  der  heutigen  Einrichtung 
gegeneinander  ab,  so  kommen  wir  zum  Schlüsse,  dass  die  letz- 
teren zahlreicher  und  gewichtiger  sind  als  die  ersteren  und 
dass  die  Ausarbeitung  und  Einführung  einheitlicher  Lehrpläne 
für  Gymnasien  sowohl  wie  für  Realschulen  ein  grosser  Fortschritt 
wäre.  Gewiss  wird  die  Verschiedenheit  der  Organisation  der  Ver- 
wirklichung dieses  Gedankens  hindernd  im  Wege  stehen  und 
eine  völlige  Uebereinstimmung  aller  Lehrpläne  geradezu  verun- 
möglichen ;  je  eingehender  wir  uns  aber  mit  der  Frage  beschäf- 
tigen, desto  mehr  drängt  sich  uns  die  Ueberzeugung  auf,  dass 
speziell  im  Fache  der  Mathematik  eine  Aenderung  der  heutigen 
Lehrpläne  im  Sinne  einer  sehr  weitgehenden  Vereinheitlichung- 
auch  ohne  eine  einheitliche  Organisation  möglich  ist.  Auch  im 
schweizerischen  Mittelschulwesen  müssen  die  Kantons-  und 
Gemeindegrenzen  nach  und  nach  verschwinden.  Wir  möchten 
dringend  wünschen,  dass  der  Verein  schweizerischer  Matheihatik- 
lehr  er  sich  mit  dieser  Angelegenheit  befasste.  Es  wäre  ein  dank- 
bares und  unser  Mittelschillwesen  ungemein  förderndes  Unter- 
nehmen, die  Erfahrungen,  die  während  Jahrzehnten  im  Lande 
herum  mit  den  verschiedenartigsten  Lehrplänen  gemacht  worden 
sind,  zu  sammeln,  das  überaus  reichhaltige  Material  zu  prüfen  und 
das  Beste,  als  schöne  Frucht  der  individuellen  Arbeit  der  einzelnen 
Schulen,  in  einem  Lehrplane  der  Gymnasien  und  einem  Lehrplane 
der  Realschulen  zu  verarbeiten.  Dass  für  einzelne  Schulen  gewisse 
Aenderungen  des  Normallehrplans  erforderlich  würden,  geben 
wir  unumwunden  zu,  bemerken  hingegen,  dass  diese  Abwei- 
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chungen  lange  nicht  von  der  Bedeutung  sind,  wie  man  im  ersten 
Augenblicke  anzunehmen  geneigt  ist. 


§  12.  —  Beispiele  von  Lehrplänen. 

Um  eine  deutlichere  Vorstellung  von  dem  Lehrstoffe  zu  geben, 
der  an  den  Schweiz.  Mittelschulen  behandelt  wird,  lassen  wir 
noch  einige  Lehrpläne  folgen.  Bei  ihrer  Auswahl  waren  wir  be- 
strebt, alle  Schularten  (Literargymnasium,  Realgymnasium,  Ober- 
realschule)  und  Schulen  mit  verschiedenen  Organisationen  zu 
berücksichtigen.  Lehrziele  und  methodische  Bemerkungen  sind, 
falls  solche  im  Lehrplane  vorkommen,  der  Vollständigkeit  wegen 
mitaufgenommen,  obschon  sie  ihrer  Natur  nach  eher  dem  vorher- 
gehenden und  dem  nachfolgenden  Kapitel  angehören. 


I.  —  Literargymnasium  Zürich. 

a)  Lehrziel. 

Fertigkeit  im  numerischen  Rechnen,  besonders  auch  im  Kopfrechnen,  und 
Gewandtheit  in  der  Auflösung  von  Aufgaben  des  bürgerlichen  Lebens.  Er- 
ziehung zu  klarem,  logischem  Denken  und  Ausbildung  des  räumlichen  An- 
schauungsvermögens. Einsicht  in  die  mathematische  Behandlungsweise  von 
Fragen  des  praktischen  Lebens  und  einfachen  gesetzmässigen  Erscheinungen 
der  Natur. 

b)  Lehrgang. 
VII.  Klasse. 

Arithmetik  :  Wiederholung  und  Erweiterung  der  in  der  Primarschule 
behandelten  vier  arithmetischen  Operationen  mit  ganzen  Zahlen,  Dezimal- 
brüchen und  gemeinen  Brüchen.  Anwendung  auf  Losung  von  Aufgaben  aus 
dem  bürgerlichen  Leben  (Gewinn-  und  Verlust-,  Rabatt-,  Zins-,  Mischungs- 
rechnungen, Rechnungen  mit  fremden  Münzen  etc.). 

Geometrische  Formenlehre  :  Uebungen  im  Gebrauch  von  Lineal  und  Zirkel. 

VI.  Klasse. 

Arithmetik  :  Fortsetzung  des  Pensums  der  VII.  Klasse  (zusammengesetzte 
Schlussrechnung,  abgekürzte  Multiplikation  und  Division,  Ausziehen  der 
Quadratwurzel,  einfache  Flächenberechnungen). 

Algebra  :  Die  vier  Grundoperalionen.  Einfache  Gleichungen  ersten  Grades 
mit  einer  Unbekannten. 

Geometrie  :  Erster  Teil  der  Planimetrie  bis  zur  Flächengleichheit.  An- 
wendungen. 

Geometrisches  Zeichnen  unter  Berücksichtigung  der  planimetrischen  Kon- 
struktion saufgaben. 

N»  4.  5 
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V.  Klasse. 

Algebra  :  Die  vier  Grundoperationen  mit  algebraischen  Brüchen.  Poten- 
zen mit  ganzen,  positiven  Exponenten.  Fortsetzung  der  Gleichungen  ersten 
Grades  mit  einer  Unbekannten.  Gleichungen  ersten  Grades  mit  zwei  und 
mehreren  Unbekannten. 

Geometrie  :  Zweiter  Teil  der  Planimetrie  :  Gleichheit  und  Berechnung 
geradliniger  Figuren.  Proportionalität  der  Strecken.  Aehnlichkeit  der  Drei- 
ecke und  hierauf  beruhende  Sätze  über  Dreieck  und  Kreis.  Konstruktions- 
aufgaben. 

IV.  Klasse. 

Algebra  :  Die  Lehre  von  den  Potenzen  und  Wurzeln.  Gleichungen  zweiten 
Grades  mit  einer  Unbekannten  und  hierauf  reduzierbare  Gleichungen  höhern 
Grades.  Begriff  der  imaginären  und  komplexen  Zahlen. 

Geometrie  :  Aehnlichkeit  der  Vielecke.  Kreisberechnung.  Anwendung  der 
Algebra  auf  Geometrie.  Eventuell:  Harmonische  Teilung  und  Transversalen- 
sätze. 

III.  Klasse. 

Algebra  :  Logarithmen.  Exponentialgleichungen.  Arithmetische  und  geo- 
metrische Reihen.  Zinseszins-  und  Rentenrechnung.  Unbestimmte  Gleichun- 
gen ersten  Grades. 

Geometrie  :  Ebene  Trigonometrie. 

II.  Klasse. 

Algebra  :  Gleichungen  zweiten  Grades  mit  zwei  Unbekannten.  Die  ein- 
fachsten Sätze  der  Kombinationslehre  und  die  Elemente  der  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung. Der  binomische  Lehrsatz  für  ganze,  positive  Exponenten. 
Eventuell  :  Kubische  Gleichungen. 

Geometrie  :  Stereometrie.  Einleitung  in  die  analytische  Geometrie  :  Der 
Funktionsbegriff  und  graphische  Darstellung  einfacher  Funktionen.  Die 
gerade  Linie. 

I.  Klasse. 

Fortsetzung  der  analytischen  Geometrie:  die  Kegelschnitte.  Repetitorische 
Uebersicht  über  die  behandelten  Hauptgebiete. 


II.  —  Realgymnasium  Zürich. 

a)  Lehrziel. 

Fertigkeit  im  numerischen  Rechnen,  besonders  auch  im  Kopfrechnen,  und 
Gewandtheit  in  der  Auflösung  von  Aufgaben  des  bü gerlichen  Lebens.  Ent- 
wicklung der  Begriffe  der  Zahlgrössen  und  Ausbildung  des  räumlichen  An- 
schauungsvermögens. Erziehung  zum  klaren,  logischen  Denken.  Erwerbung 
der  Fähigkeit.  Aufgaben  des  praktischen  Lebens,  der  Natur  und  der  Technik 
auf  mathematischem  Wege  behandeln  und  lösen  zu  können. 
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b)  Lehrgang. 
VII.  Klasse. 

Arithmetik  :  Wiederholung  und  Erweiterung  der  in  der  Primarschule 
behandelten  vier  arithmetischen  Operationen  mit  ganzen  Zahlen,  Dezimal- 
brüchen und  gemeinen  Brüchen.  Anwendung  auf  Lösung  von  Aufgaben  aus 
dem  bürgerlichen  Leben  (Gewinn-  und  Verlust,  Rabatt-,  Zins-,  Mischungs- 
rechnungen, Rechnungen  mit  fremden  Münzen  etc.). 

Geometrische  Formenlehre  :  Uebungen  im  Gebrauch  von  Lineal  und  Zirkel. 

VI.  Klasse. 

Arithmetik:  Fortsetzung  des  Pensums  der  VII.  Klasse  (zusammengesetzte 
Schlussrechnung,  abgekürzte  Multiplikation  und  Division,  Ausziehen  der 
Quadratwurzel,  einfache  Flächenberechnungen). 

Algehra  :  Die  vier  Grundoperationen.  Einfache  Gleichungen  ersten  Grades 
mit  einer  Unbekannten. 

Geometrie  :  Erster  Teil  der  Planimetrie  bis  zur  Flächengleichheit.  An- 
wendungen. 

Geometrisches  Zeichnen  unter  Berücksichtigung  der  planimetrischen  Kon- 
struktionsaufgaben. 

V.  Klasse. 

Algehra  :  Algebraische  Brüche.  Schwierige  Gleichungen  ersten  Grades 
mit  einer  Unbekannten.  Gleichungen  ersten  Grades  mit  zwei  und  mehreren 
Unbekannten.  Potenzen  mit  ganzen,  positiven  Exponenten. 

Fortsetzung  der  arithmetischen  Uebungen. 

Geometrie  :  Zweiter  Teil  der  Planimetrie  :  Gleichheit  und  Berechnung 
geradliniger  Figuren.  Proportionalität  der  Strecken.  Aehnlichkeit  der  Drei- 
ecke und  Vielecke  und  hierauf  beruhende  Sätze  über  den  Kreis.  Konstruk- 
tionsaufgaben. 

Geometrisches  Zeichnen  :  Fortsetzung  des  Pensums  der  VI.  Klasse. 

IV.  Klasse. 

Algebra  :  Die  Lehre  von  den  Polenzen,  Wurzeln  und  Logarithmen.  Glei- 
chungen zweiten  Grades  mit  einer  Unbekannten  und  hierauf  reduzierbare 
Gleichungen  höhern  Grades.  Begriff  der  imaginären  und  komplexen  Zahlen. 

Fortsetzung  der  arithmetischen  Uebungen. 

Geometrie  :  Planimetrie  :  Reguläre  Vielecke  und  Kreisrechnung.  Anwen- 
dung der  Algebra  auf  Geometrie.  Harmonische  Teilung.  Eventuell  :  Trans- 
versalensätze. 

Stereometrie.  Die  gegenseitige  Lage  der  räumlichen  Grundgebilde. . Die 
dreiseitige  Ecke.  Die  einfachen  Polyeder. 

Trigonometrie  :  Erster  Teil  der  Goniometrie.  Das  rechtwinklige  Dreieck. 

III.  Klasse. 

Algehra  :  Exponentialgleichungen.  Arithmetische  und  geometrische  Reihen. 
Zinseszins-  und  Rentenrechnung.  Unbestimmte  Gleichungen  ersten  Grades. 
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(Eventuell  :  Kettenbrüche).  Gleichungen  zweiten  Grades  mit  zwei  Unbekann- 
ten. Kombinationslehre. 

Geometrie :  Stereometrie.  Fortsetzung  des  Pensums  der  IV.  Klasse:  Pris- 
matoid,  Zylinder,  Kegel  und  Kugel. 

Trigonometrie  :  Zweiter  Teil  der  Goniometrie.  Das  schiefwinklige  Drei- 
eck. Anwendung  der  Trigonometrie  auf  Stereometrie  und  praktische  Geo- 
metrie. 

Darstellende  Geometrie  Erster  Teil  :  Die  räumlichen  Grundge  bilde  und 
deren  gegenseitige  Lage  im  Grund-  und  Aufrissverfahren.  Projektionen  und 
wahre  Grösse  ebener  Figuren  (Affinität).  Darstellung  einfacher  Polyedtr. 

II.  Klasse. 

Algebra  :   Elemente  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung.   Der  binomische 
Lehrsatz  für  ganze  Exponenten.  Der  Moivresche  Satz.  Kxibische  Gleichungen 
Der  Funktionsbegriff  und  graphische  Darstellung  von  Funktionen. 

Geometrie  :  Trigonometrie  :  Elemente  der  sphärischen  Trigonometrie  ; 
das  rechtwinklige  Dreieck  und  die  einfachsten  Sätze  über  das  schiefwinklige 
Dreieck. 

Darstellende  Geomelrie  (im  S.).  Zweiter  Teil  :  Schnitte  der  Polyeder  mit 
Geraden  und  Ebenen.  Zylinder,  Kegel  und  Kugel.  Querschnitte  und  Ab- 
wickelungen. Fakultativ  :  Schwiarige  Aufgaben  aus  den  bereits  behandelten 
Gebieten.  Durchdringungen. 

Analytische  Geometrie  der  Ebene  Erster  Teil  :  Punkt,  Gerade,  Kreis. 

Mathematische  Geographie  siehe  unter  Geographie. 

I.  Klasse. 

Algehra  :  Unendliche  Reihen;  Konvergenz  derselben.  Binomischer  Lehr- 
satz für  gebrochene  Exponenten.  Eventuell  :  Exponential-  und  logarithmische 
Reihen. 

Analytische  Geometrie  der  Ebene  :  Zweiter  Teil  :  Die  Kegelschnitte. 
(Hier  soll  der  Begriff  des  Differentialquotienten  erklärt,  sowie  auch  seine 
Anwendung  auf  Aufgaben  über  Maxima  und  Minima  behandelt  werden; 
ebenso  ist  die  Quadratur  einiger  Kurven  durchzunehmen). 

III.  —  Realschule  Basel. 
Untere  Realschule. 

IX.  Klasse. 

Rechnen  :  Die  vier  Grundoperationen  mit  reinen  Zahlen  im  unbegrenzten 
Zahlenraum.  Das  Metersystem.  Rechnen  mit  benannten  Zahlen.  Der  Dezimal- 
bruch. Kopfrechnen. 

VIII.  Klasse. 

Rechnen:  Die  vier  Grundoperationen  mit  gemeinen  Brüchen.  Der  Dezimal- 
bruch. Kopfrechnen. 


k.  bhandenberc;er 
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VII.  Klasse. 

Rechnen  .  Abgekürzte  Division.  Dreisatz-,  Zins-,  Gewinn-  und  Verlust- 
rechnungen,  Mischungs-,  Teilungs-  und  Gesellschaftsreehnungen.  Kopf- 
rechnen. 

Geometrie  :  Raumgebilde.  Strecke  und  Winkel.  Das  Dreieck  und  seine 
speziellen  Formen.  Symmetrie  und  Kongruenz.  Parallelogramm,  Halbkreis 
und  Trapez.  Konstruktionen  im  engen  Anschluss  an  den  Lehrgang. 


VI.  Klasse. 

Rechnen  :  Wiederholung  der  Zinsrechnung,  allgemeine  Prozentrechnung. 
Verhältnis  von  Proportionen.  Quadratwurzel  und  ihre  Anwendung  in  geo- 
metrischen Aufgaben. 

Algebra  :  Die  vier  Grundrechnungsarien  mit  absoluten  und  mit  relativen 
Zahlen,  das  Rechnen  mit  algebraischen  Summen  und  mit  Polenzen.  Glei- 
chungen erslen  Grades  mit  einer  Unbekannten. 

Geometrie  .  Begriff  des  geometrischen  Ortes.  Lehre  vom  Kreis.  Fläehen- 
vergleichung  und  Flächenberechnung,  pythagoräischer  Lehrsatz.  Propor- 
tionalität und  Aehnlichkeit.  Lösen  von  einschlägigen  Konstruktionsaufgaben. 
Einfache  stereometrische  Berechnungen. 


Obere  Realschule. 


V.  Klasse. 

Rechnen  und  Algebra:  Wiederholung  der  Brüche ,  bürgerliche  Rechnungs- 
arten, Quadratwurzel,  Aufgaben  aus  der  Geometrie  und  Physik,  die  vier 
Grundoperationen  mit  Polynomen  und  mit  algebraischen  Brüchen,  Verhält- 
nisse und  Proportionen,  Gleichungen  ersten  Grades  mit  einer  und  mehreren 
Unbekannten. 

Geometrie  :  Planimetrie  :  Der  Kreis  in  Verbindung  mit  der  Geraden  und 
mit  geradlinigen  Figuren,  Berechnung  der  Kreisfläche  und  des  Kreisum- 
fanges,  proportionale  Teilung  an  Strecken  und  Geraden,  Aehnlichkeit  der 
Polygone,  der  goldene  Schnitt,  das  regelmässige  Fünf-  und  Zehneck,  Lehre 
von  den  Transversalen,  harmonische  Teilung.  Von  Neujahr  an  aus  der 
Stereometrie  :  Anschauliche  Behandlung  der  einfachen  Körper  (Prisma, 
Pyramide,  Zylinder,  Kegel,  Kugel),  Berechnung  ihrer  Oberflächen  und  ihres 
Volumens. 

Techjüsches  Zeichnen  :  Uebung  in  der  Handhabung  der  Instrumente 
(Lösung  planimetrischer  Aufgaben  über  gerade  Linien  und  Kreise,  architek- 
tonische Verzierungen),  Konstruktion  der  Kegelschnitte  und  der  Zykloiden. 


IV.  Klasse. 

Algebra  :  Potenzen  mit  ganzen  Exponenten,  Wurzeigrössen  und  Polenzen 
mit  gebrochenen  Exponenten.  Die  Logarithmen.  Exponentialgleichungen. 
Gleichungen  zweiten  Grades  mit  einer  und  mit  mehreren  Unbekannten. 

Geometrie  :  Stereometrie  :  Die  Beziehungen  zwischen  Ebenen  und  Gera- 
den, das  Dreikant,  die  allgemeinen  und  die  regulären  Polyeder,  das  Prisma- 
toid  und  seine  besonderen  Formen,  Rotationskörper.  Berechnung  der  Ober- 
flächen und  Volumina  der  Körper. 
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Technisches  Zeichnen  :  Die  drei  Normalprojektionen  (Grund-,  Auf-  und 
Seitenriss)  von  Punkten,  Linien  und  Flächen  aus  der  Anschauung  einfacher 
Holzmodelle.  Zeichnen  von  Körpern  nach  Modellen  :  Aufnahme  der  Risse 
mit  Angabe  der  Masslinien  und  anschauliche  parallelperspektivische  Dar- 
stellung. Konstruktion  der  Netze  von  Polyedern. 

III.  Klasse. 

Algebra  :  Arithmetische  und  geometrische  Progressionen,  Zinseszins- 
und  Rentenrechnung.  Die  Lebensversicherung  auf  eine  und  auf  zwei  Per- 
sonen. Kombinationslehre.  Determinanten  und  deren  Anwendungzur  Auflösung 
linearer  Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten.  Der  binomische  Lehrsatz 
für  ganze  positive  Exponenten. 

Geometrie  :  Ebene  und  sphärische  Trigonometrie.  Anwendung  auf  elemen- 
tare astronomische  Bestimmungen. 

Technisches  Zeichnen  :  Im  Sommer  praktische  Geometrie  :  Messen  von 
Linien  und  Winkeln  auf  dem  Felde,  Aufnahme  kleinerer  Grundstücke,  Nivel- 
lements, trigonometrische  Flächenbestimmungen  und  Höhenmessungen. 

Im  Winter  :  Maschinenzeichnen  nach  Modellen. 

IL  Klasse. 

Algehra  :  Die  komplexen  Zahlen,  die  Formeln  von  Moivre  und  die  bino- 
mischen Gleichungen.  Die  Konvergenz  unendlicher  Reihen.  Der  binomische 
Lehrsatz  für  negative  und  gebrochene  Exponenten.  Entwicklung  der  Reihen 
für  die  Exponentialfunktion  und  für  logarithmische  und  trigonometrische 
Funktionen  und  Berechnung  derselben.  Auflösung  der  kubischen  Gleichung. 
Bestimmung  der  rationalen  Wurzeln  algebraischer  Gleichungen.  Berechnung 
der  irrationalen  Wurzeln  algebraischer  und  Auflösung  transzendenter  Glei- 
chungen nach  der  Regula  falsi. 

Geometrie  :  Analytische  Geometrie  der  Ebene. 

Darstellende  Geometrie  :  Die  kotierte  Normalprojektion  auf  eine  Ebene 
und  die  Normalprojektionen  auf  zwei  zueinander  senkrechte  Ebenen.  Auf- 
gaben über  die  gegenseitige  Lage  von  Punkten,  Linien  und  Ebenen.  Die 
Einführung  der  Seitenrissebene  und  die  Transformation.  Projektionen  von 
Vielflachen  und  einfachen  krummen  Flächen,  ihre  Netze,  ebenen  Schnitte  und 
gegenseitigen  Durchdringungen.  Elemente  der  Schattenlehre. 

Technisches  Zeichnen  :  Ausarbeitung  von  Aufgaben  aus  der  darstellenden 
Geometrie. 

I.  Klasse. 

Algebra  ;  Elemente  der  Differentialrechnung  mit  einfachen  Anwendungen 
auf  Geometrie  und  Physik. 

Geometrie  :  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie  des  Raumes. 

Darstellende  Geometrie  :  Die  Zentralprojektion  mit  einfachen  Anwen- 
dungen auf  die  Linearperspektive.  Elemente  der  projektiven  Geometrie. 
Repetition  der  wichtigsten  Aufgaben  über  Normalprojektionen  aus  dem  Pen- 
sum der  II.  Klasse. 

Technisches  Zeichnen  :  Ausarbeitung  von  Aufgaben  der  darstellenden 
Geometrie. 
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IV.  —  Industrieschule  Zürich. 

Allgemeines  Lehrziel. 

Erziehung  zu  klaren  Zahl-  und  Raumvorstellungen  und  zum  selbständigen, 
sicheren  und  kritischen  Schliessen  im  Gebiete  des  Zähl-  und  Messbaren.  Pflege 
des  logischen,  klaren  und  knappen  Ausdrucks  der  Abhängigkeiten  zwischen 
Grössen.  Gewandtheit,  in  den  einfacheren  Erscheinungen  des  bürgerlichen 
Lebens,  der  Natur  und  der  Technik  die  quantitativen  Beziehungen  selbstän- 
dig zu  erkennen  und  zu  beurteilen.  Gründliche  Uebung,  die  damit  zusam- 
menhängenden Aufgaben  rechnend  und  zeichnend  mit  sachgemässer  Genauig- 
keit zu  bearbeiten  und  zu  lösen. 

Arithmetik 

Lehrziel. 
V.  und  IV.  Klasse. 

Rechnen  :  Gewandtheit  und  Sicherheit  im  mündlichen  und  schriftlichen 
bürgerlichen  Rechnen,  sichere  Durchführung  und  übersichtliche  Darstellung 
auch  verwickelterer  Rechnungen.  Fähigkeit  und  Uebung,  die  einer  sachge- 
mässen  Genauigkeit  angemessenen  Abkürzungen  verständig  anzubringen 
und  die  Ergebnisse  im  Kopfe  zu  überschlagen. 

Allgemeine  Arithmetik  :  Kenntnis  der  negativen,  irrationalen  und  kom- 
plexen Zahlen  und  sichere  Handhabung  der  sechs  Operationen  mit  reellen 
allgemeinen  Zahlen. 

Algebra  :  Sicherheit  in  der  Auflösung  linearer  und  quadratischer  Glei- 
chungen und  linearer  Gleichungssysteme  und  Gewandtheit  im  Ansatz  von 
Textaufgaben  ersten  und  zweiten  Grades  aus  dem  praktischen  Leben,  aus 
Arithmetik,  Geometrie  und  Mechanik. 

III. -I.  Klasse. 

Rechnen  :  Beibehaltung  der  erworbenen  Rechenfertigkeit.  Fertigkeit  im 
Gebrauch  von  Zahlentabellen,  insbesondere  von  Logarithmentafeln,  zum 
interpolierenden  Rechnen. 

Algemeine  Arithmetik  :  Gründliches  Verständnis  der  Logarithmensätze 
und  Gewandtheit  in  ihrem  sicheren  Gebrauch.  Kenntnis  der  arithmetischen 
und  geometrischen  Progressionen  und  ihrer  Anwendung  auf  Zinseszins  und 
Renten.  Verständnis  der  elementaren  kombinatorischen  Operationen,  der 
elementaren  Wahrscheinlichkeitsbegriffe  und  ihrer  Anwendung  auf  Ver- 
sicherungen. Kenntnis  der  Verwendung  von  Kettenbrüchen  zur  Bestimmung 
guter  Näherungswerte. 

Algebra  :  Einsicht  in  die  Auflösung  von  linearen  diophantischen  und  von 
kubischen  Gleichungen,  in  die  Haupteigenschaften  algebraischer  Gleichungen 
und  in  die  näherungsweise  Ermittlung  reeller  Wurzeln  numerischer  Glei- 
chungen. 

Analysis  :  Verständnis  für  die  Begriffe  der  Funktion,  des  Grenzwertes 
und  der  Potenzreihe,  Uebung  in  der  Bestimmung  der  Maxima  und  der  Mi- 
nima elementarer  Funktionen,  Kenntnis  der  Reihenentwicklungen  und  des 
inneren  Zusammenhanges  der  im  Unterricht  vorkommenden  Funktionen. 
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Lehrgang. 
V.  Klasse. 

Rechnen  :  S.  Die  vier  Grundoperationen  mit  ganzen  Zahlen,  gemeinen 
und  Dezimalbrüchen  im  Kopf  und  schriftlich.  Das  dekadische  Zahlsystem 
und  das  metrische  Massystem  für  Längen,  Flächen,  Volumina  und  Gewichte. 
Primzahlen  und  Teilbarkeit  ganzer  Zahlen,  ihr  grösster  gemeinsamer  Teiler 
und  ihr  kleinstes  gemeinsames  Vielfache.  Proben  und  Rechnungsvorteile. 
Quadratwurzelausziehung  aus  dekadischen  Zahlen. 

W.  Verhältnisse  une  Proportionen,  proportionale  und  umgekehrt  propor- 
tionale Grössen. 

S.  und  W.  Zins-,  Diskont-,  Gewinn-,  Verlust-,  Mischlings-  und  Gesell- 
schaflsrechnung  mit  Dreisätzen. 

Allgemeine  Arithmetik  :  S.  Einführung  der  allgemeinen  (literaleni  und  der 
negativen  Zahlen.  Die  vier  Grundoperationen  (einschliesslich  Quadrieren) 
mit  allgemeinen,  insbesondere  negativen  Zahlen,  mit  Monomen  und  Poly- 
nomen. 

W.  Die  vier  Gruudoperationen  mit  algebraischen  Brüchen,  Teiler.  Viel- 
fache, Quadrate,  Produkte  von  häufig  gebrauchten  Ausdrücken.  Sätze  über 
die  Quadratwurzel  aus  Produkten  und  Quotienten. 

Algebra  :  S.  Die  Auflösung  einfacher  numerischer  und  literaler  Glei- 
chungen ersten  Grades  mit  einer  Unbekannten. 

W.  Die  allgemeine  Auflösung  linearer  Gleichungen  mit  einer  Unbekannten. 

S.  und  W.  Textgleichungen  aus  dem  Gebiete  des  bürgerlichen  Rechnens 
und  der  Planimetrie. 

IV.  Klasse. 

Rechnen  :  Fortgesetzte  Uebungen  im  bürgerlichen  und  geometrischen 
Kopfrechnen,  insbesondere  in  Ueberschlagungsrechnungen.  Ausziehung  der 
Kubikwurzel.  Die  abgekürzte  Multiplikation,  Division  und  Quadratwurzel- 
ausziehung. Einübung  eines  zuverlässigen  schriftlichen  Rechnens  mit  be- 
grenzter Genauigkeit. 

Allgemeine  Arithmetik  :  S.  Die  Operationen  mit  Potenzen  mit  ganzen 
positiven  Exponenten.  Die  Sätze  über  Wurzeln. 

W.  Die  Einführung  und  der  Gebrauch  negativer  und  gebrochener  Potenz- 
exponenten. Der  Begriff  der  irrationalen,  der  imaginären  und  der  komplexen 
Zahl.  Die  vier  Grundoperationen  mit  komplexen  Zahlen.  Uebersicht -und 
einheitliche  Auffassung  der  sechs  Grundoperationen  und  Zusammenhang  mit 
der  Erweiterung  des  Zahlbegriffs. 

Algebra  :  S.  Die  Lösung  einfacher  quadratischer  Gleichungen  mittelst  der 
quadratischen  Ergänzung.  Die  Lehre  von  den  linearen  Gleichungssystemen 
mit  mehreren  Unbekannten. 

W.  Die  quadratischen  Gleichungen  mit  einer  Unbekannten  und  die  Eigen- 
schaften ihrer  Wurzeln.  Systeme  von  einer  quadratischen  und  einer  linearen 
Gleichung  mit  zwei  Unbekannten. 

S.  und  W.  Textgleichungen  ersten  und  zweiten  Grades  aus  den  Gebieten 
des  bürgerlichen  Lebens,  der  Arithmetik,  der  Planimetrie,  insbesondere 
der  Stereometrie  und  der  Mechanik. 
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III.  Klasse. 

Rechnen  :  Das  interpolierende  Rechnen  mit  Zahlentabellen  und  deren 
graphische  Darstellung.  Der  sichere  und  gewandte  Gebrauch  von  fünfstel- 
ligen logarilhmischen  und  logarithmisch-trigonometrischen  Tafeln.  Einfüh- 
rung in  die  Handhabung  des  Rechenschiebers. 

Allgemeine  Arithmetik  :  S.  Begriff  und  Berechnung  von  Potenzen  von  10 
mit  irrationalen  Exponenten.  Die  Logarithmierung  als  eindeutige  Umkeh- 
rung der  Potenzierung.  Die  Logarithmensatze  als  Mittel  zur  Reduktion  der 
Operationsstufe.  Logarithmische  Berechnungen  aus  Arithmetik,  Geometrie 
und  Physik.  Lösung  von  Exponentialgleichungen. 

Arithmetische  und  geometrische  Progressionen  erster  Ordnung  mit  An- 
wendungen. Die  Summen  der  Quadrate  und  der  Kuben  der  n  ersten  ganzen 
Zahlen.  Die  fallende  geometrische  Reihe,  ihre  Näherungswerte  und  ihr 
Grenzwert. 

W.  Zusammengesetzte  Zins-  und  Diskontrechnung,  Zeitrenten-,  Annui- 
täten- und  Amortisationsrechnung.  Kursparitäten. 

Anordnung  und  Anzahl  der  Permutationen,  Kombinationen  und  Varia- 
tionen ohne  und  mit  Wiederholung.  Der  binomische  Lehrsatz  für  positive 
ganze  Exponenten  und  die  Haupteigenschaften  der  Binomialkoeffizienten. 

Die  Begriffe  und  die  Berechnung  der  mathematischen  und  der  empirischen 
Wahrscheinlichkeit,  insbesondere  der  Wahrscheinlichkeit  bei  Zusammen- 
treffen und  Wiederholungen.  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
auf  Spiele  und  auf  Versicherung.  Statistische  Grundlagen  der  Lebensver- 
sicherung. Barwerte  von  einmaligen  und  von  periodischen  Zahlungen,  die 
von  Leben  oder  Sterben  einer  Person  abhängen.  Nettoprämien  und  Reserven 
bei  Kapital-  und  Rentenversicherungen. 

II.  Klasse. 

Allgemeine  Arithmetik  :  S.  Die  Verwandlung  rationaler  und  irrationaler 
Zahlen  in  gemeine  Kettenbrüche.  Die  rekursive  Berechnung.  Die  Haupt- 
eigenschaflen  der  Näherungswerte.  Die  Schaltmethoden. 

W.  Die  gewöhnliche  und  die  reduzierte  Form  der  komplexen  Zahlen  und 
der  Moivre'sche  Lehrsatz.  Das  numerische  und  das  graphische  Rechnen  mit 
komplexen  Zahlen  bis  und  mit  Radizierung.  Die  nten  Einheitswurzeln  und 
die  Kreisteilung. 

Algehra  :  S.  Lineare  diophantische  Gleichungen  und  Gleichungssysteme, 
ihre  besonderen  und  allgemeinen  Wurzeln  nach  dem  Euler'schen  Verfahren 
und  in  graphischer  Darstellung.  Die  Benutzung  von  Kettenbrüchen  zur  Be- 
stimmung von  Gleichungswurzeln.  Die  binomischen  Gleichungen.  Die  Auf- 
lösung der  allgemeinen  kubischen  Gleichung  mit  einer  Unbekannten. 

W.  Die  Reduktion  reziproker  Gleichungen.  Die  Zahl  der  Wurzeln  einer 
algebraischen  Gleichung  mit  einer  Unbekannten  auf  Grund  des  Gauss  sehen 
Fundamentalsatzes.  Die  Zerlegung  des  Gleichungspolynoms  in  lineare  und 
quadratische  Faktoren.  Der  Zusammenhang  der  symmetrischen  Wurzelfunk- 
tionen mit  den  Gleichungskoeflizienten.  Lineare  Transformationen  der  Glei- 
chung. Die  Anzahl  und  die  Grenzen  der  reellen  Wurzeln.  Die  näherungs- 
weise Berechnung  von  Wurzeln  numerischer  Gleichungen  nach  der  Regula 
falsi  und  ihre  graphische  Bedeutung. 

Analysis  :  Die  tabellarische  und  die  graphische  Darstellung  statistischer 
Abhängigkeiten  und  mathemalischer  Funklionen.  Die  Einteilung  der  Funk- 


74 


HEFT  4  :    GYMNASIEN    UND  REALSCHULEN 


tionen  einer  Variabein  nach  der  definierenden  Gleichung  mit  zwei  Variabein. 
Die  Darstellung  ganzer  und  gebrochener  Funktionen  durch  parabolische 
und  hyperbolische  Kurven.  Die  Begriffe  der  Stetigkeit,  der  Null-,  Maximal-, 
Minimal-,    Unstetigkeitsstellen    und    des    Grenzwertes.    Die  Ausdrücke 

0  OO 

-  ,  O.oo  ,    —.  Das  Tangenten- Verfahren  zur  Bildung  der  abgeleiteten  Funk- 
tion, insbesondere  für  ganze  und  einfache  gebrochene  Funktionen. 
Elementare  Bestimmung  von  Maxima  und  Minima. 

Das  Newton'sche  Näherungsverfahren  für  reelle  Wurzeln  einfacher  nume- 
rischer Gleichungen. 

I.  Klasse. 

Analysis  :  Der  Begriff  gesetzmässiger  unendlicher  Reihen,  insbesondere 
Potenzreihen.  Definition  der  Summe  der  Reihe.  Beispiele  von  unbedingt  und 
bedingt  konvergenten,  divergenten  und  oszillierenden  Reihen.  Die  drei  ein- 
fachsten Konvergenzkriterien  für  Reihen  mit  reellen  Gliedern.  Die  Konver- 
genzbeurteilung für  Reihen  mit  komplexen  Gliedern.  Der  reelle  Konvergenz- 
bereich einer  Potenzreihe  und  die  Identität  zweier  Potenzreihen.  Die  Ent- 
wicklung einfacher  Funktionen  in  Potenzreihen  durch  Kceffizientenverglei- 
chung.  Die  Reihenentwicklung  der  Funktionen  (1  -f-  x)n  ,  ex  ,  sin  x,  cos  x  , 
lg  (1  -j-  x)  ,  arc  tg  x.  Die  beliebig  genaue  numerische  Berechnung  von 
Wurzeln,  der  Transzendenten  e  und  jc,  von  natürlichen  und  gemeinen  Loga- 
rithmen und  trigonometrischen  Werten  durch  Reihen.  Der  Zusammenhang 
der  Exponentialfunktion  und  des  Logarithmus  mit  der  Binomialreihe,  der 
Exponentialfunktion  mit  den  trigonometrischen  Funktionen  und  des  Loga- 
rithmus mit  den  zy klometrischen  Funktionen.  Die  allgemeinen  Begriffe  von 
Potenz  und  Logarithmus. 

Geometrie 
Lehrziel. 

V.  und  IV.  Klasse. 

Planimetrie  :  Genaue  und  sichere  Kenntnis  der  Kongruenz-,  Flächen-  und 
Aehnlichkeitssätze  von  Dreiecken,  Vierecken  und  Kreisen  und  gründliches 
Verständnis  ihrer  Verwendung  zum  selbständigen  Beweisen  und  Konstruieren, 
Uebung  in  der  Lösung  von  Konstruklionsaufgaben.  Kenntnis  der  Begriffe 
und  der  Hauptsätze  über  Teilverhältnisse,  Kreispolaren  und  Kreispotenzen. 

Stereometrie  :  Klare  Anschauungen  von  räumlichen  Gebilden  und  Kon- 
struktionen, sichere  Kenntnis  der  Begriffe  und  Sätze  über  die  Lage-  und 
Grössenbeziehungen  der  Raumelemente,  über  das  Dreikant,  über  die  ein- 
fachsten Rotationsflächen  als  Oerter-  und  Hüllflächen.  Verständnis,  Sicher- 
heit und  Gewandtheit  in  der  Berechnung  der  Oberfläche  und  des  Volumens 
der  prismatoidischen  und  der  einfachsten  Rotationskörper  und  ihrer  Teile. 

III.-I.  Klasse. 

Ebene  Trigonometrie  :  Sichere  Kenntnis  der  allgemein  gültigen  Defini- 
tionen und  der  aus  den  Additionstheoremen  folgenden  Beziehungen  der 
Winkelfunktionen.  Gewandtheit  im  Rechnen  mit  trigonometrischen  und 
logarithmisch-trigonomelrischen  Tafeln.  Genaue  Kenntnis  der  zur  rechne- 
rischen Behandlung  des  Dreiecks  dienenden  Sätze  und  ihrer  Verwendung 
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zur  Lösung  geometrischer,  physikalischer  und  praktischer  Aufgaben.  Uebung 
in  rechnerischen  Umformungen  mittelst  Hülfswinkel. 

Sphärische  Trigonometrie  :  Kenntnis  der  Grundbegriffe  der  sphärischen 
Geometrie.  Fähigkeit,  die  Grundaufgaben  über  das  sphärische  Dreieck 
rechnerisch  zu  lösen  und  auf  stereometrische,  darstellend-geometrische, 
geographische  und  astronomische  Beispiele  anzuwenden.  Richtige  Vorstel- 
lungen über  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Fixsterne  und  der  Sonne  und 
ihre  Messung.  Einsicht  in  die  mathematische  Orts-  und  Zeitbestimmung  aul 
der  Erde. 

Koordinatengeometrie  :  Gründliche  Kenntnis  von  rechtwinkligen,  polaren 
und  schiefwinkligen  Koordinaten  und  ihrer  Umrechnung.  Uebung  in  der 
Berechnung  aller  planimetrischen  Grössen  und  in  der  Bestimmung  der  Glei- 
chungen der  Oerter  ersten  und  zweiten  Grades.  Verständnis  der  graphischen 
Darstellungen  von  Funktionen  einer  Variabein,  insbesondere  der  linearen 
und  quadratischen  Gleichungen  zwischen  zwei  Variabein  mit  geometrisch 
interpretierbaren  Konstanten.  Uebung  in  der  Ableitung  der  wichtigen  Sym- 
metrie-, Tangenten-  und  Fokaleigenschaften  der  Kegelschnitte  und  ihrer 
Verwendung  zur  selbständigen  Aufgabenlösung. 

Lehrgang. 
V.  Klasse. 

Planimetrie  :  S.  Geometrische  Grundbegriffe.  Grösse  und  Sinn  von  Ver- 
schiebung und  Drehung,  die  Strecken-  und  Winkelmessung  und  das  Paral- 
lelenaxiom. Die  Lehre  von  den  Winkeln  an  Parallelen  und  im  Dreieck,  die 
allgemeinen  Beziehungen  zwischen  Seiten  und  Winkeln  im  Dreieck.  Die 
Dreieckskonstruktionen  aus  Seiten  und  Winkeln.  Die  zentrale  und  die  axiale 
Symmetrie,  die  gleich-  und  die  gegenwendige  Kongruenz.  Die  Eigenschaften 
besonderer  Dreiecke,  Vierecke  und  Vielecke  bezüglich  Seiten  und  Winkel. 
Vergleichung,  Verwandlung,  einfache  Teilung  und  Messung  von  Vielecken. 
Planimetrische  Ortsbestimmung  durch  rechtwinklige  Koordinaten. 

Die  Lehre  vom  Kreise,  seinen  Sehnen  und  Tangenten,  Zentri-  und  Peri- 
pheriewinkeln. Gerade  und  Kreis  als  geometrische  Oerter  und  Mittel  zur 
Lösung  von  Konstruktionsaufgaben. 

W.  Die  Sätze  über  proportionale  Strecken.  Das  Teilverhältnis  und  die 
harmonische  Teilung  einer  Strecke.  Die  Eigenschaften  der  Schwerlinien, 
Winkelhalbierenden  und  Höhen  des  Dreiecks.  Die  Flächensätze  des  recht- 
winkligen Dreiecks,  ihre  konstruktive  und  rechnerische  Verwendung.  Die 

Konstruktion  der  Ausdrücke  a  ~+~  b  .   -  ,   —  .   [/ab  .  l/a2  ~~t~  b'2  .  Die  Be- 
tt     c      r  r 

rechnung  von  Umfang  und  Inhalt,  Bogen  und  Sektoren  des  Kreises  unter 
Voraussetzung  von  tz. 

Der  Begriff  der  Dimension  eines  geometrisch  interpretierbaren  Ausdrucks. 
Die  Aehnlichkeit  von  Dreiecken,  Vielecken  und  Kreisen.  Das  Verhältnis 
ähnlicher  Flächen  und  die  Teilung  von  Flächen.  Konstruktionsaufgaben  nach 
der  Aehnlichkeitsmethode. 

IV.  Klasse. 

Planimetrie  :  S.  Repetition  der  Lehre  von  der  Aehnlichkeit.  Die  Berech- 
nung von  r.  mittelst  regulärer  Vielecke.  Die  Potenz  eines  Punktes  in  Bezug 
auf  einen  Kreis,  die  Potenzlinie  zweier  Kreise  und  der  Potenzpunkt  dreier 
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Kreise.  Das  vollständige  Vierseit  und  die  Linealkonstruktionen  harmonischer 
Punkte  und  Strahlen.  Die  Transversalensätze  des  Dreiecks.  Grund  und  Be- 
deutung der  Annahme  einer  unendlich  fernen  Geraden  der  Ebene.  Polarität 
in  Bezug  auf  einen  Kreis.  Innere  und  äussere  Aehnüchkeitszentra  und 
gemeinsame  Potenz  zweier  Kreise.  Uebersicht  über  die  Methoden  zur  Lösung 
planimetrischer  Kon slruktions aufgaben. 

Stereometrie  :  W.  Anschauungen,  Konstruktionen  und  Berechnungen  an 
Würfel  und  Quader,  ihren  Teilprismen  und  Teilpyramiden  und  Bildung  der 
räumlichen  Lage-  und  Massbegriffe.  Die  Erzeugung  der  Raumgebilde  durch 
Bewegung.  Die  Konstruktionen  und  Sätze  über  allgemeine  Lagebeziehungen 
der  Raumelemente.  Die  parallele  Lage  von  Geraden  und  Ebenen  und  die 
Parallelprojektion.  Die  Konslruktion  und  die  Eigenschaften  von  normalen 
Geraden  und  Ebenen.  Die  Konstruktion  und  die  Messung  von  Winkeln 
windschiefer  Geraden,  von  Neigungs-  und  Flächenwinkeln.  Die  dreierlei 
Symmetrien  im  Raum,  die  Kongruenz  und  die  gegenwendige  Gleichheit. 
Richtung  und  Stellung  als  unendlich  ferne  Raumelemente.  Das  Dreikant  und 
seine  Neben-.  Scheitel-,  Gegen-  und  Suppleinentardreikante.  Die  allge- 
meinen Beziehungen  zwischen  Seiten  und  Winkeln  im  Dreikant.  Parallel- 
fläche, Prismen,  Pyramiden,  Pyramidenstumpfe  und  Prismatoide.  Die  regel- 
mässigen Polyeder  und  ihre  Netze.  Geometrische  Oerter  im  Raum  und  ihre 
Verwendung  für  Konstruktionsaufgaben.  Zylinder-  und  Kegelflächen,  insbe- 
sondere Kreis-  und  Rotalionszylinder  und  -kegel  und  ihre  Tangential- 
ebenen. Die  Kugel,  ihre  ebenen  Schnitte,  ihre  Tangenten  und  Tangential- 
flächen. 

Volumen  des  Quaders  und  des  geraden  Prismas.  Das  Prinzip  der  Volumen- 
vergleichung, angewendet  auf  Prismen  und  Pyramiden,  Zylinder  und  Kegel. 
Volumen  des  Prismenstutzes,  des  Pyramidenstumpfes  und  des  Prismatoids. 
Die  Mantelfläche  von  Zylinder  und  Rotationskegel.  Volumen  und  Oberfläche 
der  Kugel  und  ihrer  einfachen  Teile. 

III.  Klasse. 

Ebene  Trigonometrie  :  S.  Die  Winkelmessung  durch  Seitenverhältnisse 
in  ähnlichen  Dreiecken.  Die  Definitionen  der  trigonometrischen  Funktionen 
spitzer  Winkel.  Gebrauch  der  trigonometrischen  Tafeln.  Aufgaben  über 
rechtwinklige  und  gleichschenklige  Dreiecke,  regelmässige  Vielecke,  Kreis- 
segmente und  Anwendungen  auf  Längen- und  Höhenmessungen,  Stereometrie 
und  Physik.  Die  Beziehungen  zwischen  den  Funktionen  desselben  Winkels, 
des  Komplements  und  des  ganzen  und  des  halben  Winkels. 

Die  Berührungskreise  und  der  Halbwinkelsalz.  Die  Projektion  auf  die 
Winkelhalbierende  und  das  Mollweide'sche  Gleichungspaar.  Der  umge- 
schriebene Kreis,  die  Dreiecksfläche  und  der  Sinussatz.  Der  pythagoreische 
Lehrsatz  und  der  Kosinussatz.  Die  Definitionen  für  stumpfe  Winkel  zur 
Vereinheitlichung  der  Sätze  für  spitz-  und  stumpfwinklige  Dreiecke.  Auf- 
gaben und  Anwendungen  zu  logarithmischer  Berechnung. 

W.  Allgemein  gültige  Definitionen  der  Winkelfunktionen  mittelst  der 
rechtwinkligen  und  der  polaren  Koordinaten.  Das  Bogenmass  und  die  Kon- 
struktion der  trigonometrischen  Kurven.  Die  Periodizität  und  die  eindeutige 
Winkelbestimmung.  Die  Drehungstransformation  und  die  Additionstheo- 
reme. Die  goniometrischen  Folgerungen  aus  dem  Additionstheorem.  Auf- 
lösung goniometrischer  Gleichungen  und  Gebrauch  des  Hülfswinkels  zu 
logarithmischen  Umformungen  von  unlogarithmischen  Ausdrücken. 
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Der  goniometrische  Zusammenhang  der  trigonometrischen  Hauptsätze. 
Dreiecksbestimmungen  mittelst  Nebengrössen,  wichtigere  Vierecksbestim- 
mungen. Die  trigonometrische  Analyse  von  Konstruktionsaufgaben .  Anwen- 
dungen auf  Vermessungen  (Landesvermessung  der  Schweiz),  Stereometrie 
und  Physik. 

II.  Klasse. 

Sphärische  Trigonometrie  :  S.  Uebertragung  der  Dreikanteigenschaften 
auf  sphäriche  Dreiecke.  Reduktion  der  Bogen  und  Flächenbestimmungen 
auf  Winkelmessungen.  Sphärische  polare  und  rechtwinklige  Koordinaten 
und  räumliche  rechtwinklige  Koordinaten  und  ihre  Umrechnung  mittelst 
Projektion.  Die  Auflösung  des  rechtwinkligen,  des  gleichschenkligen  und 
des  gleichseitigen  Dreiecks  und  die  Anwendungen  auf  Stereometrie,  darstel- 
lende Geometrie  und  Geographie.  Die  Drehungstransformation  von  Raum- 
koordinaten mit  einer  gemeinsamen  Achse  und  die  trigonometrischen  Haupt- 
sätze für  das  schiefwinklige  Dreieck.  Die  Umformungen  der  Kosinussätze. 
Lösung  der  sechs  Grundaufgaben  mit  Rechnung  und  mit  Konstruktion. 
Sphärische  Klächenberechnungen.  Die  ebene  Trigonometrie  als  Grenzfall 
der  sphärischen. 

Mathematische  Geographie  :  S.  Beobachtungen  an  den  scheinbaren  täg- 
lichen Fixsternbewegungen  mittelst  Horizontkoordinaten.  Die  tägliche  Um- 
drehung des  Fixsternhimmels  und  die  Bestimmung  der  Wellachse. 

Die  Berechnung  von  Stundenwinkel  und  Deklination  durch  das  nautische 
Dreieck.  Die  Sternzeit  und  die  Aequatorkoordinaten.  Die  scheinbare  jähr- 
liche Bewegung  der  Sonne,  die  Ephemeriden  und  die  bürgerliche  Zeitrech- 
nung. Die  Aenderung  von  Polhöhe  und  Ortszeit  mit  der  Ortsveränderung 
auf  der  Erde.  Die  Kugelgestalt,  die  Grösse  und  die  Krümmung  der  Erde. 
Die  Gradmessungen  und  das  Erdsphäroid..  Die  nautische  Orts-  und  Zeitbe- 
stimmung auf  der  Erdkugel.  Die  Bestimmung  der  Mondparallaxe,  der  Ent- 
fernung und  Grösse  des  Mondes.  Die  wirkliche  Bewegung  derErde  und  ihre 
Beweise. 

Koordinatengeometrie  :  W.  Die  Abszissenrechnung  in  einer  Geraden. 
Rechtwinktige,  polare  und  schiefwinklige  Koordinaten  in  Systemen  mit  eine: 
gemeinsamen  Achse.  Die  Bestimmung  der  Distanz,  des  Winkels,  des  Abstan- 
des  und  des  Flächeninhaltes  in  rechtwinkligen  Koordinaten.  Die  Transfor- 
mation der  Formeln  durch  Verschiebung  und  Drehung  des  Systems. 

Die  Gleichung  der  Verbindungsgeraden  zweier  Punkte  und  der  Geraden 
durch  einen  Punkt.  Die  Gleichungsformen  der  Geraden  und  ihre  gegensei- 
tigen Verwandlungen.  Die  Bestimmung  von  Geraden  und  Schnittpunkten 
nach  geometrischen  Bedingungen.  Die  linearen  geometrischen  Oerter,  insbe- 
sondere die  Winkelhalbierenden.  Die  Parameterdarstellung  des  Strahlen- 
büschels. 

Die  Gleichungsformen  des  Kreises  und  die  Bestimmung  der  Potenz  eines 
Punktes.  Aufgaben  über  den  Kreis  als  geometrischen  Ort.  Die  Unter- 
suchung des  Kreises  mittelst  der  Geraden,  die  Kreistangenten  und  -polaren. 
Die  Kreisbüschel  mit  Grund-  und  mit  Grenzpunkten  und  ihre  Potenz- 
geraden. 

I.  Klasse. 

Koordinatengeometrie  :  Die  Definition,  die  Scheilelgleichung  und  die 
Konstruktionen  der  Parabel.  Aufgaben,  insbesondere  physikalische,  welche 
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auf  Parabeln  mit  gegebener  Achsenrichtnngführen.  Sehnen  und  Durchmesser, 
Tangenten  und  Polaren  der  Parabel.  Die  Tangenteneigenschaften,  insbeson- 
dere die  optischen.  Die  Fläche  des  Parabelsegments. 

Die  gemeinsame  Definition  der  Kegelschnitte  durch  Brennpunkt,  Leit- 
gerade und  Exzentrizität,  die  gemeinsame  Fokal-  und  Polargleichung. 

Die  zweite  Symmetrieachse  der  Zentralkegelschnitte  und  die  gemeinsame 
Achsengleichung.  Uebergang  zu  den  bifokalen  Definitionen  von  Ellipse  und 
Hyperbel.  Kreis  und  rechtwinklige  Hyperbel  als  die  einfachsten  affinen 
Kürven  zu  Ellipse  und  Hyperbel.  Die  Konstruktionen  der  rechtwinkligen 
Hyperbel  durch  Strahlen-  und  Kreisbüschel.  Die  Sehnen  und  konjugierten 
Durchmesser  in  den  Zentralkegelschnitten.  Die  Gleichungen  der  Tangenten 
von  gegebenem  Berührungspunkt  und  gegebener  Richtung,  und  die  Tangen- 
teneigenschaften in  Bezug  auf  die  Brennpunkte. 

Die  Eigenschaften  der  Hyperbeltangenten  in  Bezug  auf  die  Asymptoten. 
Pol  und  Polare  in  Bezug  auf  Zentralkegelschnitte.  Die  Ellipsensegmente 
und  -Sektoren  und  die  Flächenstücke  zwischen  Hyperbel  und  Asymptoten. 
Oerter  zweiten  Grades,  welche  durch  leichte  Transformationen  geometrisch 
interpretierbar  werden. 

Buchhaltung 
Lehrziel. 

Verständnis  für  modernen  Zahlungsverkehr  und  seine  Rechnungsweise. 
Kenntnis  der  Grundsätze  der  doppelten  Buchhaltung.  Einsicht  in  die  Durch- 
führung eines  industriellen  Geschäftsganges. 

Lehrgang. 
V.  Klasse. 

Erläuterungen  über  den  Zahlungsverkehr.  Wechsel  und  Scheck  in  ihrer 
praktischen  Verwendung,  die  wichtigsten  gesetzlichen  Bestimmungen  darüber. 
Der  Verkehr  mit  der  Bank,  die  Kontokorrentrechnung  nach  den  verschie- 
denen Methoden.  Ausarbeitung  einfacher  Beispiele. 

Einführung  in  die  doppelte  Buchhaltung  :  Entwicklung  der  Grundsätze 
und  Erklärung  der  wichtigsten  Bücher.  Durchführung  eines  einmonatlichen 
Geschäftsganges  eines  industriellen  Betriebes  unter  Anwendung  der  ameri- 
kanischen Buchhaltungsform  (Journal-Hauptbuch). 

Anleitung  zur  sauberen  und  gefälligen  Darstellung  der  schriftlichen 
Arbeiten. 

Geometrisches  Zeichnen 
Lehrziel. 
V.  und  IV.  Klasse. 

Gründliche  Uebung  im  gewandten,  genauen  und  sauberen  Arbeiten  mit 
den  Zeicheninstrumenten,  in  der  selbständigen  Handhabung  der  elementar- 
planimetrischen  Sätze,  Bewegungen  und  Massverwandtschatten  als  Konslruk- 
tionsmittel,  in  der  Bestimmung  von  Grössen,  Figuren  und  Oertern  nach 
gegebenen  Bedingungen.  Verständnis  für  die  Darstellung  der  stereometri- 
schen Körperformen  und  Konstruktionen  in  schiefer  Parallelprojektion. 
Uebungen  in  Kurvenkonstruktionen. 
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Lehrgang. 
V.  Klasse. 

S.  Einübung  der  Kursivschrift  und  einer  Tilelschrift.  Genaue  Darstellung 
und  Berechnung  einfacher  Situationspläne  nach  Massen.  Konstruktionen  von 
Dreiecken  und  Vierecken  aus  gegebenen  Stücken.  Verwandlung  von  Poly- 
gonen in  flächengleiche  Dreiecke  und  Quadrate.  Grenzregulierungen. 

Einfache  Aufgaben  über  Kreise,  ihre  Sehnen  und  Tangenten.  Der  Drehungs- 
miltelpunkt  gleichwendig  kongruenter  Figuren, 

W.  Aufgaben  über  Linien  im  Dreieck.  Um-,  ein-  und  angeschriebene 
Kreise.  Addition  und  Subtraktion  von  Quadraten  und  Kreisen.  Konstruktion 
algebraischer  Ausdrücke. 

Konstruktion  ähnlicher  Figuren  und  regelmässiger  Polygone.  Einfache 
Teilungsaufgaben  für  Rechtecke,  Dreiecke  und  Kreise. 

Konstruktionsaufgaben  mit  geometrischen  Oertern,  mit  Verschiebung, 
Drehung  und  ähnlicher  Abbildung. 

IV.  Klasse. 

Planimetrisches  Zeichnen  :  S.  Näherungskonstruktionen  für  den  Kreisum- 
fang und  -inhalt.  Konstruktionen  harmonischer  Elemente.  Polarreziproke 
Figuren  am  Kreise. 

Potenz-  und  Aehnlichkeitspunkte  und  -achsen  von  Kreisen.  Das  apollonische 
Berührungsproblem  in  den  einfacheren  Fällen. 

Stereometrisches  Zeichnen  :  W.  Hauptregeln  der  schiefen  Parallelprojek- 
tion  nach  der  Schattenbildung. 

Konventionelle  Würfelbilder.  Schattenbilder  der  stereometrischen  Kör- 
performen, Konstruktionen  und  Beweisfiguren.  Ebene  Schnitte  von  Pyra- 
miden und  Prismen.  Darstellung  symmetrischer  Polyeder.  Schaltenbilder 
von  tesseralen  Kristallformen  und  einfachen  technischen  Objekten.  Schatten- 
bilder von  Kreisen,  Zylindern  und  Kegeln  mit  Tangenten  und  Tangential- 
ebenen. Herstellung  von  Netzen  und  Modellen  von  Polyedern,  Rotations- 
zylindern und  -kegeln.  Konstruktion  von  Kegelschnitten  und  andern  Kurven 
als  geometrischen  Oerlern. 

Darstellende  Geometrie 
Lehrziel. 
III.-I.  Klasse. 

Gründliche  Uebung,  die  Raumelemente,  die  stereometrischen  und  ein- 
fachen technischen  Flächen  und  Körperformen  in  jeder  Lage  durch  konju- 
gierte Normalprojektionen  darzustellen  und  aus  Projektionszeichnungen 
klare  räumliche  Vorstellungen  zu  gewinnen.  Elementare  Kenntnis  der  Dar- 
stellung in  kotierter  Normalprojektion,  in  normaler  Axonometrie  und  in 
geometrischer  Perspektive.  Gewandtheit,  die  verschiedenen  Verfahren  zur 
Lösung  der  deskriptiven  und  der  metrischen  Hauptaufgaben,  die  affine  und 
die  kollineare  Verwandtschaft  ebener  Systeme,  die  Konstruktion  von  Raum- 
Elementen  nach  gegebenen  Bedingungen  zu  verwenden.  Verständnis  der 
Konstruktion  von  ebenen  Schnitten  und  Durchdringungen  von  Polyeder-, 
^Zylinder-,  Kegel-  und  Kugelflächen  und  ihrer  Benutzung  zu  Schattenkon- 
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struktionen.  Einsicht  in  die  Untersuchung  der  Kegelschnitte  auf  rein  geome- 
trischem Wege. 

Lehrgang. 
III.  Klasse. 

Kotierte  Normal projektion  :  S.  Kotierte  Normalprojektion  von  Punkten, 
Strecken,  Geraden,  Parallelen.  Die  Lösung  von  Aufgaben  mittelst  der  Um- 
legung des  Differenzdreiecks.  Bestimmung  von  Längen,  Winkeln  und  Netzen 
an  einfachen  Polyederprojektionen.  Volumenberechnung  aus  Normalprojek- 
tion und  Koten. 

Die  kotierte  Darstellung  der  Ebene,  insbesondere  durch  Hauptgeraden 
und  Spurnormalen.  Die  Projektion  von  rechten  Winkeln.  Die  Darstellung 
von  Zylinder-,  Kegel-,  Kugel-,  windschiefen  und  Terrainflächen  durch 
Schichtenlinien.  Die  Lösung  von  Aufgaben  durch  Um-  und  Aufklappung  an 
Dreikanten  und  Polyedern,  bei  Dachzerlegungen  und  Böschungen. 

Die  affine  Verwandtschaft  zwischen  Projektion  und  Umklappung  ebener 
Figuren.  Flächenverhältnisse.  Die  Konstruktion  der  Ellipse  durch  normale 
und  schiefe  Affinität  (Punkte  und  Tangenten).  Die  konjugierten  Durchmesser 
und  die  schiefen  Symmetrien  der  Ellipse. 

Konjugierte  Normalprojektionen  .  W.  Die  Zweitafelprojektionen  als  dop- 
pelte kotierte  Projektion.  Die  Darstellung  von  Polyedern  und  einfachen 
technischen  Objekten  im  ersten  Quadranten.  Spurelemente,  Hauptgeraden, 
Um-  und  Aufklappungen  im  Zweitafelsyslem.  Die  Darstellung  der  Ebene 
durch  zwei  Geraden,  insbesondere  Haupt  geraden.  Der  Uebergang  von  be- 
sonderen Darstellungen  zu  allgemeinen  durch  Transformation. 

Die  Lösung  der  allgemeinen  und  der  besonderen  Schnittaufgaben  für 
Gerade  und  Ebenen  mittelst  der  Deckelelemente.  Die  Lösung  der  metrischen 
Aufgaben  über  Strecken,  Flächen,  Abstände  und  Winkel  mittelst  Um-  und 
Aufklappungen.  Punkte,  Gerade  und  Ebenen  in  allgemeinen  und  besonderen 
Lagen  in  den  vier  Quadranten.  Die  Koinzidenzgerade  der  Ebene  und  die 
Affinität  konjugierter  Projektionen  einer  ebenen  Figur. 

II.  Klasse. 

S.  Die  Lösung  der  deskriptiven  und  der  metrischen  Grundaufgaben  mit- 
telst Transformationen  und  Drehungen  um  tafelnormale  Axen.  Die  Bestim- 
mung von  Punkten  und  Tangenten,  Schnittpunkten  und  Tangentialebenen 
von  Zylinder-,  Kegel-  und  Kugelflächen  und  von  ebenen  Kugelschnitten. 
Die  Lösung  zusammengesetzter  Konstruktionsaufgaben  mittelst  Geraden, 
Ebenen,  Rotationszylindern  und  -kegeln.  Kugeln  als  stereometrischen  ,Oer- 
tern.  Das  einschalige  Rotationshyperboloid,  das  hyperbolische  Paraboloid, 
die  Schraubenlinie  und  die  windschiefen  Schraubenflächen,  Rotationsflächen 
von  gegebenem  Meridian. 

W.  Das  Dreitafelsyslem  mit  Grund-,  Auf-  und  Kreuzriss.  Raumkoordi- 
naten. Die  axonometrische  Darstellung  auf  Grund  der  Ausmessung  nach 
Koordinaten.  Skizzierübungen.  Die  ebenen  Schnitte  und  die  Durchdringungen 
von  Polyedern.  Die  Normal-  und  Wechselschnitte  und  die  Abwicklung  von 
Prismen-  und  Zylindermänteln 

Die  Selbstschatten  und  ebenen  Schlagschatten  von  Polyedern,  Zylindern, 
Kegeln  und  Kugeln.  Die  Beleuchtungsverhällnisse  auf  den  einfachsten  Ro- 
tationsflächen. Die  ebenen  Schnitte  von  Pyramidenmänteln  und  ihre  kolli- 
neare Verwandtschaft.  Die  kollineare  Umklappung  von  Pyramidenschnitlen. 
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Der  Gattungscharakter  von  ebenen  Schnitten  der  Kreiskegelfläche  nach 
der  Lage  der  Gegenachse.  Die  gemeinsame  monofokale  Definition  von  ebenen 
Schnitten  der  Rotationskegelfläche  mittelst  der  eingeschriebenen  Kugel. 
Die  kollineare  Konstruktion  von  Kegelschnitten.  Die  Ableitung  der  Symme- 
trie- und  Polareneigenschaften  der  Kegelschnitte  aus  den  Polareneigen- 
schaften des  Kreises. 

I.  Klasse. 

Die  Hauptbegriffe  der  geometrischen  Perspektive,  insbesondere  Haupt- 
punkt und  Horizont.  Distanz  und  Gesichtskreis,  Fluchtpunkt  und  -gerade, 
Teilungspunkte.  Die  perspektivische  Darstellung  ebenflächiger  Objekte  in 
vorgeschriebener  Lage  nach  Massen. 

Die  Durchdringungen  von  Polyedern,  von  Prismen-  und  Pyramidenmän- 
teln. Die  allgemeinen  und  die  besonderen  Projektionen  und  die  Abwick- 
lungen der  Durchdringungskurven  von  Rotationszylinderflächen  in  ihren 
Formänderungen  mit  Lage  und  Grösse  der  Zylinder.  Die  Projektionen  und 
die  Abwicklungen  von  Durchdringungen  von  Rotationskegelflächen  mit  Ro- 
tationszyliuderflächen  und  unter  einander,  insbesondere  in  Fällen  mit  einer 
gemeinsamen  Symmetrieebene.  Die  sphärischen  Durchdringungen  von  Rota- 
tionszylinder- und  -kegelflächen  und  die  Abwicklung  von  Kegelmänteln  mit- 
telst des  sphärischen  Normalschnittes.  Anwendungen  der  Durchdringungen 
auf  technische  häulige  Beispiele  und  auf  Schattenkonstruktionen. 


V.   -  Section  technique  du  Gymnase  de  Geneve,  Division  superieure. 

IYme  classe. 

Mathematiques  generale*  l. 

Algebre  :  Introduction.  Addition,  soustraction,  multiplication  et  division 
des  expressions  algebriques  enlieres.  Gas  particuliers  de  la  multiplication 
et  de  la  division. 

Decomposition  en  facteurs  d'un  polynome  algebrique  dans  les  cas  les  plus 
simples. 

Calcul  elementaire  des  expressions  algebriques  fractionnaires. 

Des  equations  :  Definitions  principale.s  et  introduction  ä  la  resolution  des 
equations.  Equation  du  1er  degre  ä  une  inconnue  :  son  application  ä  la  reso- 
lution  de  problemes  avec  donuees  numeriques  ou  litterales.  Discussion  de 
quelques  resultats  ;  impossibilile,  indetermination.  Solutions  negatives. 
Equations  du  1er  degre  a  deux  inconnues  Elimination  par  Substitution,  par 
reduction  et  par  comparaison.  Nombreux  problemes. 

Geometrie  :  Le  plan  et  les  differentes  lignes  qu'on  y  peut  tracer  :  Angles, 
droites  perpendiculaires,  droites  paralleles. 

Le  triangle  :  Triangle  isocele,  triangle  rectangle.  Egalile  des  triangles. 
Somme  des  angles  d'un  triangle  et  d'un  polygone  convexe. 


1  Cette  division  en  «  mathematiques  generales  »  et  en  « mathematiques 
speciales »  n  a  plus  de  raison  d'etre  depuis  que  la  section  technique  est 
enlierement  separee  des  autres  sections  ;  il  est  vrai  que  l  enseignement  est 
encore  donne  par  deux  ou  meine  trois  maitres  differents  dans  une  meine 
classe.  —  H.  Fehr. 
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Le  quadrilatere  :  Elude  du  parallelogramme. 

Le  cercle  :  Proprietes  des  cordes  el  des  tangentes  ;  angle  au  centre,  angle 
inscrit.  Polygone  inscrit  et  polygone  circonscrit  ä  un  cercle.  Polygone  regu- 
lier, ses  proprietes. 

Les  lignes  proportiounelles  et  les  figures  semblables  :  Principaux  cas  de 
la  similitude  de  deux  triangles  et  de  deux  polygones.  Relations  metriques. 
Calcul  de  k  . 

Les  figures  homologues.  Centre  de  similitude. 

Les  aires  des  figures  planes  :  Aire  du  rectangle,  du  parallelogramme, 
du  triangle,  du  trapeze,  du  polygone  et  du  cercle.  Comparaison  des  aires. 
Mathe  matiqu  es  speciales  l. 

Arithmetique  theorique  :  Apercu  rapide  des  lois  fondamenlales  de  l'arith- 
metique  theorique  comme  introduction  ä  la  theorie  des  Operations  alge- 
briques. 

Algehre  :  Cas  parliculiers  de  la  multiplication,  de  la  division  et  des  equa- 
tions  du  1er  degre  ä  unc  et  ä  deux  inconnues. 

Geometrie  :  Exercices.  Theoremes  ä  demontrer.  Lieux  geomelriques. 
Problemes  de  construction. 

Dessin  technique. 

Theorie  du  dessin.  Emploi  des  instruments.  Notions  elementaires  sur  les 
projections.  Echelle. 

La  ligne  droite  :  Perpendiculaires,  paralleles,  angles.  Applications  au  trace 
des  carrelages  et  parquetages.  Traits  de  force. 

La  ligne  courbe.  Raccordements.  Trace  de  l'ovale,  de  l'anse  de  panier,  de 
l'ove,  de  l'arc  rampant,  de  la  spirale  ;  Irefles,  rosaces. 

Etüde  des  principales  moulures  ;  application  ä  des  motifs  d'archilecture. 

Nota.  —  Tous  les  dessins  au  net  sont  faits  ä  l'echelle  d'apres  des  croquis 
cotes  executes  ä  main  levee. 

Ulme  classe. 

Mathemal iq ues  gen era les . 

Algehre  :  Resolution  des  equations  numeriques  et  litterales  du  premier 
degre  ä  deux  inconnues.  Differentes  methodes  d  elimination.  Equations  nu- 
meriques et  litterales  ä  plus  de  deux  inconnues.  Equations  embarrassees 
de  radicaux,  conduisant  ä  des  equations  du  premier  degre.  Problemes  et 
discussions. 

Resolution  des  equations  du  second  degre  ä  une  inconnue.  Kormules  di- 
verses. Equations  numeriques  et  litterales.  Proprietes  des  racines.  Racines 
positives,  negatives,  imaginaires.  Decomposition  du  trinöme  du  second  degre 
cn  facteurs.  Equations  du  second  degre  ä  plusieurs  inconnues.  Equations 
embarrassees  de  radicaux  conduisant  ä  des  equations  du  second  degre. 
Problemes  et  discussions. 

Geometrie  :  Premieres  notions  sur  le  plan.  Droites  et  plans  paralleles. 
Droites  el  plans  perpendiculaires.  Projection  d  une  droite  sur  un  plan.  Angle 
d'une  droite  et  d'un  plan.  Plus  courte  distance  de  deux  droites.  Angles 
diedres.  Plans  perpendiculaires.  Angles  polyedres. 

Proprietes  generales,  aire  laterale  et  volume  du  prisme,  de  la  pyramide  et 
du  tronc  de  pyramide  ;  volume  du  prismatoide. 


1  Voir  note  p.  81. 
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Les  corps  ronds.  Cylindre  de  revolution.  Cöne  et  tronc  de  cöne.  La  sphere. 
Aire  et  volume  de  ces  corps. 
Ma th ein atujites  speciales. 

Algebre  :  Exposants  negatifs  et  fractionnaires.  Dedoublement  du  radical 

Equations  indelerminees  ä  deux  ou  plusieurs  inconnues. 

Extraction  de  la  racine  cubique.  Equations  du  troisieme  degre  et  de  de- 
gres  superieurs  dans  les  cas  les  plus  simples.  Equations  reciproques.  Equa- 
tions symetriques.  Procedes  particuliers  de  calcul. 

Fractions  continues.  Les  reduites  et  leurs  proprietes  principales.  Appli- 
cations. 

Geometrie  :  Relations  entre  les  differentes  parties  du  triangle  :  mediane, 
hauteur,  bissectrice,  surface,  rayon  du  cercle  inscrit,  rayon  du  cercle  cir- 
conscrit. 

Construction  et  calcul  des  elements  des  polygones  reguliers  de  3,  4,  5,  6, 
8  et  10  cötes.  Proprietes  speciales  de  ces  polygones. 

Polyedres  semblables  et  polyedres  symetriques.  Leurs  principales  pro- 
prietes. Application  ä  l'etude  des  f'ormes  fondamentales  de  la  cristallo- 
graphie. 

Dessin  technique. 

Notions  elementaires  de  geometrie  analytique. 

Etüde  des  courbes  suivantes  :  Ellipse,  hyperbole,  parabole,  cycloi'de  et 
epicycloi'de,  developpante  de  cercle,  spirale  d'Archimede  ;  langentes.  Appli- 
cation au  trace  des  engrenages  dans  les  cas  les  plus  simples.  Volute. 

Section  plane  du  prisme  et  de  la  pyramide.  Developpement.  Applications. 

Nota.  —  Les  dessins  d'application  sont  fails  ä  l'echelle  d'apres  des  cro- 
quis  cotes  executes  ä  main  levee. 

IIme  classe. 

Ma t h em atiques  gen erales. 

Algebre  :  Puissances  ä  exposant  enlier  positif,  nul  ou  negatif.  Puissances 
ä  exposant  f'ractionnaire.  Logarithmes  consideres  comme  exposants.  Emploi 
des  logarithmes  vulgaires  ä  cinq  decimales  pour  le  calcul  des  diverses 
expressions  numeriques. 

Progressions  arithmetiques  et  geometriques. 

Interets  composes.  Annuites,  amortissement,  rentes. 

Arrangements,  permutations  et  combinaisons  d'elements  distincts. 

Binome  de  Newton  avec  exposant  entier  et  positif. 

Trigonometrie  :  Introduction  aux  methodes  trigonometriques  par  quelques 
problemes  sur  les  triangles  rectangles.  Definition  des  fonclions  trigono- 
metriques. Leurs  relations  fondamentales.  Application  au  calcul  du  triangle 
rectangle. 

Reduction  des  arcs  au  premier  quadrant  pour  le  calcul  des  fonctions. 
Theoreme  des  projections.  Formule  donnant  les  fonctions  trigonometriques 
de  la  somme  et  de  la  difference  de  deux  arcs,  du  double  et  de  la  moitie 
d'un  arc 

Transformalions  logarithmiques.  Equations  trigonomelriques. 

Principales  relations  entre  les  elements  d'un  triangle  quelconque.  Resolu- 
tion des  triangles  quelconques.  Cercle  inscrit  et  cercle  circonscrit.  Probleme 
de  la  carte. 
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Elements  de  la  trigonometrie  spherique.  Les  formules  des  quatre  especes. 
Calcul  des  triangles  rectangles.  Calcul  des  triangles  quelconques  dans  les 
cas  les  plus  simples. 

Mathematiques  speciales. 

Algebre  :  Triuömes  du  second  degre.  Etüde  des  variations  des  fonctions 
du  deuxieme  degre  ;  courbes  repräsentatives  de  ces  variations. 

Maxima  et  minima.  Theoremes  generaux;  leur  application  ä  divers 
problemes  de  geometrie. 

Theorie  elementaire  des  determinants ;  leur  application  ä  un  nombre  quel- 
conque  d'equations  lineaires. 

Geometrie  :  Theorie  des  transversales  ;  applications.  Polaires,  axes 
radicaux. 

Trigonometrie  :  Quantites  complexes.  Formule  et  theoreme  de  Moivre. 
Recherche  trigonometrique  des  diverses  racines  d  une  expression  reelle  ou 
imaginaire. 

Nombreux  problemes  sur  toutes  les  parlies  du  programme. 
Geometrie  descriptive. 

Projections  orthogonales.  Le  point,  la  droite.  le  plan;  problemes  divers. 
Intersection  de  deux  plans,  d'une  droite  et  d  un  plan:  cas  particuliers. 

Methodes  employees  en  geometrie  descriptive  :  Changement  des  plans  de 
projection,  mouvements  de  rotation,  rabattements.  Leur  application  ä  la 
protection  isometrique  des  corps,  aux  problemes  concernant  les  dislances 
et  les  angles. 

Section  plane,  developpement,  ombre  propre  et  ombre  portee  du  prisme, 
de  la  pyramide. 
Dessin  technique. 

Heiice,  helicoi'de.  Application  au  trace  de  la  vis  et  du  Serpentin. 

Seclions  coniques. 

Etüde  elementaire  du  lavis. 

Epures  de  geometrie  descriptive,  conformement  au  programme  de  celte 
branche. 

Ire  classe. 

Mathematiques  generales. 

Geometrie  analytique  :  Le  point.  —  Determination  de  la  position  d'un 
point  sur  une  droite  et  dans  un  plan.  Dislance  de  deux  poinls.  Division  har- 
monique.  Aire  du  triangle  et  du  polygone. 

Transformation  des  coordonnees.  Representation  des  lignes  par.des  equa- 
tions.  Lieux  geometriques. 

Equation  du  premier  degre.  Problemes  sur  la  droite.  Intersection  et  angle 
de  deux  droites. 

Courbes  du  second  degre.  —  Discussion  de  l'equation  generale.  Recherche 
du  centre  et  des  axes.  Reduction  de  l'equation. 
Tangente  aux  courbes  du  second  degre.  Polaire. 

Etüde  speciale  du  cercle,  de  l'ellipse,  de  l'hyperbole  et  de  la  parabole. 
Proprietes  des  diametres  conjugues,  des  tangenles,  des  foyers,  des  rayons 
vecteurs,  des  directrices,  des  cercles  directeurs.  Calcul  de  l'aire  comprise 
entre  l'une  de  ces  courbes,  Taxe  focal  et  deux  perpendiculaires  ä  cet  axe. 

Equations  des  courbes  du  second  degre  en  coordonnees  obliques  et  en 
coordonnees  polaires. 
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Elements  de  la  geometrie  analytique  ä  trois  dimensions.  Representation 
du  point,  de  la  droite  et  du  plan. 
Mathe  mal  iq  u  es  sp  ec  iales. 

Algebre  :  Complement  du  binöme  de  Newton.  —  Puissance  d  un  polynöme. 
Extraction  de  la  racine  mi«me  des  quantites  numeriques  et  algebriques. 

Des  series.  —  Series  ä  termes  positifs.  Series  a  termes  positifs  et  nega- 
tifs.  Principaux  cas  de  leur  convergence. 

Limite  de  (  1  +  —  )    quand  in  croit  indefiniment.  Des  derivees.  —  Defi- 
\  mJ 

nilion.  Derivee  d'une  somme,  d  un  produit,  d  un  quotient,  des  fonctious 
exponentielles,  logarithmiques  et  circulaires. 

Formule  de  Taylor.  Developpement  des  principales  fonctions  en  series. 
Calcul  des  logarithmes.  Maxima  et  minima.  Vraies  valeurs  d'expressions 
indeterminees. 

Fonctions  primitives.  Application  au  calcul  des  surfaces. 

Theorie  generale  des  equations  :  Les  fonctions  entieres,  leur  Variation. — 
Theoreme  sur  le  nombre  des  racines  d  une  equation  algebrique  du  mieme 
degre.  Relations  entre  les  coefficients  et  les  racines.  —  Decomposition  d'une 
equation  ä  racines  multiples  en  plusieurs  equations  ä  racines  simples.  — 
Theoreme  de  Sturm.  Recherche  des  racines  commensurables.  —  Formules 
d'interpolation.  Calcul  des  racines  incommensurables. 

Geometrie  descriptive. 

Revision  rapide  du  programme  de  l'annee  precedente.  —  Angles  triedres. 
—  Intersections  et  ombres  des  polyedres.  —  Polyedres  reguliers.  —  Le 
cöne  et  le  cylindre  de  revolution  ;  la  sphere  ;  seclions  planes  ;  developpe- 
ment du  cöne  et  du  cylindre  ;  intersection  de  ces  surfaces  et  d'une  droite  ; 
plans  tangents ;  intersection  de  ces  surfaces  combinees  deux  a  deux  ;  ombres. 

Surfaces  coniques  ou  cylindriques  ;  plans  tangents;  sections  planes;  de- 
veloppement; transformee  d'une  ligne  tracee  sur  la  surface;  intersections. 

Surfaces  de  revolution;  plans  tangents;  sections  planes;  intersections. 

Surfaces  reglees. 

Dessin  technique. 

Epures  de  geometrie  descriptive;  applications  ä  l'etude  de  divers  corps. 
Releve  d'apres  nature  ;  lavis  ;  dessin  de  machines. 


VIERTES  KAPITEL 


DIE  UNTERRICHTSMETHODEN 


A.  —  Stoff  und  Methode  des  Unterrichts  in  Arithmetik,  Algebra 

und  Analysis. 

§  13.  —  Rechnen  und  Buchhaltung. 

Wie  sich  aus  den  Täfelchen  ergibt,  wird  der  eigentliche  Unter- 
richt im  Rechnen  durchschnittlich  mit  dem  14.  Altersjahre  abge- 
schlossen. Wenn  einige  Schulen,  wie  z.  B.  die  Realschule  Luzern, 
diesen  Unterricht  noch  weiter  führen,  so  geschieht  dies  in  der 
Regel  zum  Zwecke  einer  intensiveren  Pflege  des  kaufmännischen 
Rechnens  (Kontokorrent,  Wechsellehre  u.  s.  w.).  Um  der  oft  wie- 
derholten und  nicht  unberechtigten  Klage,  die  Mittelschüler 
besässen  keine  Gewandtheit  und  Sicherheit  im  numerischen 
Rechnen,  zu  begegnen,  wird  auch  in  den  oberen  Klassen  jede 
Gelegenheit  zum  Rechnen  mit  besonderen  Zahlen,  speziell  zum 
Kopfrechnen,  gerne  benutzt.  So  lesen  wir  in  den  methodischen 
Bemerkungen  zum  Lehrplane  des  Gymnasiums  Zürich  :  «  Auf  allen 
Stufen  ist  das  numerische  Rechnen  bei  jeder  sich  bietenden  Ge- 
legenheit zu  üben  ». 

Der  Rechenunterricht  an  den  höheren  Schulen  beginnt  überall 
mit  einer  W  iederholung  und  Erweiterung  des  auf  der  Volksschule 
behandelten  Pensums.  Dem  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  schliesst 
sich  das  Rechnen  mit  gemeinen  und  Dezimalbrüchen  an  und  zwar 
scheint  man  in  der  Regel  die  letzteren  als  Spezialfälle  der  ersteren 
aufzufassen.  Hand  in  Hand  mit  den  formalen  Uebungen  geht  deren 
Anwendung  auf  die  Lösung  von  Aufgaben  des  täglichen  Lebens 
(Gewinn  und  Verlust,  Rabatt,  Zins,  Gesellschafts- und  Mischungs- 
rechnung, Rechnungen  mit  fremden  Münzen  u.  s.  w.)  nach  den 
verschiedenen  Methoden  (Dreisatz  und  Proportionen,  Vielsatz, 
welsche  Praktik,  Kettensatz). 

Der  Rechenunterricht  soll  im  Einklänge  stehen  mit  dem  Unter- 
richt in  der  allgemeinen  Arithmetik,  er  soll  diesen  vorbereiten 
und  stützen.  Daher  sind  die  Rechenregeln  dem  Schüler  nicht  als 
etwas  Fertiges  zu  geben,  sondern  an  Beispielen  anschaulich  zu 
entwickeln  und  an  andern  Beispielen  immer  und  immer  wieder 
zu  erhärten.  Die  Sätze  über  das  Rechnen  mit  besonderen  Zahlen 


K.  BRANDENBERGER 


87 


werden  so  gefasst,  dass  sie  unverändert  auch  für  die  Operationen 
mit  allgemeinen  Zahlen  gelten.  Um  den  Uebergangvon  der  beson- 
deren zur  allgemeinen  Arithmetik  zu  erleichtern,  werden  schon 
im  Rechenunterricht  Klammern  und  allgemeine  Zahlzeichen  ein- 
geführt und  häufige  Uebungen  im  Auswerten  algebraischer  Aus- 
drücke für  besondere  Werte  der  allgemeinen  Zahlen  vorgenom- 
men (vergl.  den  Lehrplan  der  Sekundärschule  des  Kantons  Zürich 
S.  38). 

Die  meisten  Lehrpläne  und  Programme  verlangen  frühzeitige 
Gewöhnung  der  Schüler  an  die  Ausführung  von  Proben  (Neuner- 
und Elferprobe,  Ueberschlagsrechnungen  u.  s.  w.)  und,  in  den 
oberen  Klassen  wenigstens,  Benutzung  der  Rechenvorteile. 

Bezüglich  der  Verwendung  der  Proportionen  als  Methode  des 
bürgerlichen  Rechnens  sind  die  Meinungen  geteilt;  während  eine 
Gruppe  von  Lehrplänen  neben  der  Regel  de  tri  ihre  Benutzung 
ausdrücklich  verlangt,  sind  die  Proportionen  in  anderen  Schulen 
vollständig  aus  der  Rechenstunde  verbannt.  Von  der  Behandlung 
der  Proportionen  selbst  ist  in  §  15  die  Rede.  Auch  der  Kettensatz 
findet  in  der  Mehrzahl  der  Programme  Erwähnung. 

Im  Gegensatz  zum  früheren  Aufnahmereglement  der  techni- 
schen Hochschule  schreibt  das  heute  geltende  Kenntnis  und  Sicher- 
heit in  der  A  usführung  der  abgekürzten  Operationen  vor.  Man  misst 
aber  diesem  Unterrichte  nicht  an  allen  Realschulen  denselben  Wert, 
bei.  Das  geht  schon  daraus  hervor,  dass  das  Alter,  in  welchem 
dieser  Gegenstand  gelehrt  wird,  sehr  verschieden  ist,  es  variiert 
vom  13.  bis  16.  Altersjahr.  Nach  unserer  Erfahrung  ist  ein  frucht- 
bringender Unterricht  in  diesem  für  den  zukünftigen  Techniker 
so  wertvollen  Kapitel  erst  mit  reiferen  Schülern,  auf  keinen  Fall 
aber  vor  Absolvierung  der  vier  Grundoperationen  mit  allgemeinen 
Zahlen  denkbar.  Denn  nicht  weniger  wichtig  als  das  Verständnis 
und  die  Fertigkeit  des  abgekürzten  Rechnens  selbst  ist  die  Fähig- 
keit, aus  den  Fehlern  der  gegebenen  Grössen  auf  den  Fehler  des 
Resultates  zu  schliessen.  Der  Unterricht  beginnt  mit  der  Erklä- 
rung der  Begriffe  der  vollständigen  und  der  unvollständigen  Zahl, 
des  Fehlers,  der  Fehlergrenze,  des  Näherungswertes  u.  s.  w.  Hier- 
auf werden  die  Fehler  von  Summe,  Differenz,  Produkt  und  Quo- 
tient ermittelt  unter  der  Voraussetzung,  dass  nur  die  eine  oder 
dass  beide  der  mit  einander  verknüpften  Zahlen  unvollständig 
sind.  Bezeichnen  a  und  b  die  gegebenen  Zahlen,  a  und  ß  ihre 
Fehler,  so  ergibt  sich  als  angenäherter  Fehler  der  vier  Rechnungs- 
ergebnisse : 

,       r  r.  r       ,       ,    «ß 

a  +  ß  ,  a  —  ß  ,  aß  +  boi ,  — — i  . 


Diese  Ausdrücke  lassen  sich  auch  geometrisch  herleiten  und 
später  mit  den  bekannten  Sätzen  der  Differentialrechnung  in  Be- 
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ziehiing  bringen.  Dass  derartige  Uebungen  beim  Schüler  eine 
gewisse  Reife  des  mathematischen  Denkens  zur  Voraussetzung 
haben,  liegt  auf  der  Hand. 

Ein  Hauptzweck  eines  nach  modernen  Grundsätzen  erteilten 
Rechenunterrichtes  ist  die  Erziehung  zu  funktionalem  Denken. 
Der  Schüler  muss  erkennen,  dass  die  im  täglichen  Leben  auftre- 
tenden Grössen  entweder  konstant  oder  veränderlich  sind  und 
dass  veränderliche  Grössen  von  einander  abhängig  sein  können 
in  dem  Sinne,  dass  eine  Aenderung  der  einen  Grösse  im  allge- 
meinen auch  eine  Aenderung  der  anderen  zur  Folge  hat.  Er  soll 
ferner  wissen,  dass  im  Rechen  Unterricht  die  Beziehungen  pro- 
portional und  umgekehrt  proportional  die  Hauptrolle  spielen, 
dass  es  sich  aber  nicht  unbedingt  um  diese  Abhängigkeiten  zu 
handeln  braucht,  wenn  eine  Grösse  mit  einer  andern  wächst  oder 
wenn  mit  dem  Zunehmen  einer  Grösse  ein  Abnehmen  einer  an- 
dern verbunden  ist.  Das  Gemeinsame  aller  Dreisatzrechnungen 
soll  ihm  deutlich  zum  Bewusstsein  gebracht  werden.  Selbstver- 
ständlich wird  man  den  Schüler  auf  dieser  Stufe  weder  mit  der 
graphischen  Darstellung  noch  —  im  Anfange  wenigstens  —  mit 
der  Bezeichnung  dieser  Begriffe  bekannt  machen  ;  aber  der  Inhalt 
der  Begriffe,  die  Idee  der  Abhängigkeit,  soll  durch  dieses  An- 
schauen einfacher  funktionaler  Beziehungen  nach  und  nach  sein 
eigen  werden.  Wenn  diese  wenigen  Gedanken  den  Rechenunter- 
richt durchdringen,  wenn  sie  aus  den  Fragen  und  Erklärungen 
des  Lehrers  beständig  durchschimmern,  in  den  unteren  Klassen 
fast  unmerklich,  mit  zunehmendem  Auffassungsvermögen  der 
Schüler  jedoch  immer  bestimmter  und  deutlicher  :  dann  erst 
kommt  die  bildende  Kraft  des  Rechenunterrichtes  zu  ihrer  vollen 
Wirkung. 

21  °/o  der  Gymnasien  und56°/0  der  Realschulen  haben  die  Buch- 
haltung als  obligatorisches,  drei  andere  Schulen  als  fakultatives 
Fach  eingeführt.  Ueber  die  diesem  Fache  eingeräumten  Stunden- 
zahlen, über  die  Art  der  Eingliederung  der  Buchhaltung  in  den 
übrigen  Unterricht,  namentlich  über  die  Beziehungen  der  Buch- 
haltung zum  Rechnen  und  den  Elementen  der  Algebra  und  allge- 
meinen Arithmetik,  darüber  geben  die  Täfelchen  jede  nur  wünsch- 
bare Auskunft.  Es  ist  sehr  zu  begrüssen,  dass  im  Gegensatz  zu 
früher,  heute  Buchhaltung  und  Mathematik  meist  in  der  Hand 
desselben  Lehrers  liegen.  Im  Buchhaltungsunterricht  können  die 
Schüler  angeleitet  werden,  ihre  mathematischen  Kenntnisse  an- 
zuwenden zu  klarem  und  scharfem  Eindringen  in  die  Verhältnisse 
des  praktischen  Lebens.  Prof.  Dr.  Riethmann,  der  das  Fach  an 
der  Oberrealschule  Zürich  unterrichtet,  schreibt  : 

Die  Buchhaltung  wird  als  praktisches  Anwendungsgebiet  der  Mathematik 
betrachtet  und  infolgedessen  der  Unterricht  so  gestaltet,  dass  so  viel  als 
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möglich  die  malhemalischen  Kenntnisse  der  Schüler  zu  Erklärungen  und 
Entwicklungen  herangezogen  werden. 

Di«  diesem  Fach  nur  1  '/i  Jahresstunden  zukommen,  handelt  es  sich  darum, 
aus  dem  gesamten  Gebiet  der  Buchhaltung  nur  das  Typische  herauszugreifen 
und  die  betreffenden  Stoffgruppen  in  möglichst  organischen  Zusammenhang 
zu  bringen. 

Als  Einführung  in  die  Buchhaltung  werden  zuerst  die  Zinsformel  und  ihre 
Umkehrungen  unter  Anwendung  auf  einfachere  und  kompliziertere  Beispiele 
repetiert  und  vertieft.  Darnach  gelangen  die  Zusammenhänge  zwischen  den 
verschiedenen  Geldkursen  zur  Erläuterung  und  Einübung.  Dafür  das  rasche 
und  sichere  Erfassen  der  Konto-Korrent-Zinsrechnung  die  Begriffe  «  Soll  » 
und  «  Haben  »,  sowie  auch  die  Begriffe  Rimesse,  Tratte,  Check  geläufig  sein 
müssen,  setzt  vor  der  Behandlung  der  Konto-Korrent-Methoden  zur  Erklä- 
rung der  Begriffe  «  Soll  »  und  «  Haben  »  die  Konto-Korrentrechnung,  sowie 
die  Wechsellehre  ein,  die  dem  Schüler  das  Wesen  des  modernen  Zahlungs- 
verkehrs und  die  wichtigsten  gesetzlichen  Bestimmungen  über  den  Verkehr 
mit  Wechsel  und  Check  vor  Augen  führt. 

Zu  Beginn  des  Wintersemesters  (2  Stunden)  werden  die  verschiedenen 
Diskontierungsmethoden  gelehrt  und  hierauf  vermittelst  mathematischer 
Ableitung  in  allgemeiner  Behandlung  die  progressive  und  die  retrograde 
Methode  durchgenommen,  für  deren  rasches  und  sicheres  Verständnis  die 
Schüler  infolge  der  inzwischen  erworbenen  algebraischen  Kenntnissen 
keinerlei  Schwierigkeiten  haben.  Im  Anschluss  an  die  Staffelmethode  werden 
Vor-  und  Nachteile  der  3  Methoden  besprochen. 

Nach  der  Diskussion  über  den  Nutzen  der  Buchhaltung  werden  namentlich 
die  Nützlichkeit  und  Zweckmässigkeit  der  doppelten  Buchhaltung  beleuchtet 
und  belegt  durch  die  Durchführung  eines  einmonatlichen  Geschäftsganges 
eines  industriellen  Betriebes  (kleine  Maschinenwerkstälte  mit  Verkaufsmaga- 
zin) unter  Anwendung  des  amerikanischen  Systems  [Journal-Hauptbuch  mit 
15-17  Konti,  Inventurenbuch,  Konto-Korrent-Buch ,  Rimessen-  und  Tratten- 
buch]. 

Besprechung  der  Gleichung  '  I  Sollposten  —  2  Habenposten  ; 
Interpretation  der  Inventurengleichungen  :  Ai  —  Pi  =  Vi . 

A2  —  P2  =  Yi, 

sowie  Erklärung  des  Unterschiedes  zwischen  den  Begriffen  Reingewinn  und 
V  e  r  m  ö  g  e  n  s  v  e  r  m  e  h  r  u  n  g . 

§  14.  —  Allgemeine  Arithmetik  und  Zahlbegriff. 

Der  arithmetisch-algebraische  Unterricht  an  Mittelschulen  geht 
aus  vom  Rechnen  mit  Ziffern  und  schliesst  ab  mit  der  Unter- 
suchung einfacher  Funktionen.  Die  Haupttätigkeit  des  Schülers 
besteht  dabei  in  einem  fortwährenden  Emporsteigen  vom  Beson- 
deren zum  Allgemeinen.  Doch  gleicht  der  Weg  nicht  einer  Treppe, 
auf  deren  regelmässig  angelegten  Stufen  wir  uns  gleichmässig 
erheben,  sondern  dem  unregelmässig  ansteigenden  Pfade,  der  zur 
lichten  Höhe  eines  Berggipfels  führt.  Nicht  jeder  Schritt  ver- 
mindert die  zu  überwindende  Höhendifferenz  um  denselben  Be- 
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trag,  nicht  jeder  Schritt  erweitert  den  Gesichtskreis  in  gleichem 
Masse.  Zweifelsohne  ist  unter  allen  Verallgemeinerungen  die 
erste,  d.  h.  der  Uebergang  von  den  besonderen  zu  den  allgemeinen 
Zahlen,  von  der  besonderen  zur  allgemeinen  Arithmetik  eine  der 
grössten,  und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  13-jährigen  Jungen 
zur  selbständigen  Ausführung  dieses  Schrittes  häufig  zu  schwach 
sind.  Auch  die  Geschichte  der  Mathematik  zeigt,  dass  das 
Erklimmen  dieser  Stufe  mit  ungewöhnlichen  Schwierigkeiten 
verbunden  ist.  Denn  die  Buchstabenrechnung  ist  eine  verhältnis- 
mässig junge  Wissenschaft,  viel  jünger  z.  B.  als  die  Geometrie. 
Der  erste,  der  konsequent  mit  Buchstaben  gerechnet  hat,  ist  der 
französische  Mathematiker  und  Advokat  Vieta,  der  1540-1603  ge- 
lebt hat.  Nach  der  Idee  der  kulturhistorischen  Stufen  entwickelt 
sich  nun  das  einzelne  Individuum  ungefähr  in  gleicher  Weise 
wie  die  ganze  Menschheit.  Wie  das  Buchstabenrechnen  erst  spät 
in  der  Geschichte  der  Mathematik  auftritt,  so  dauert  es  oft  recht 
lange,  bis  die  Schüler  den  Gedanken  der  Bezeichnung  der  Zahlen 
durch  allgemeine  Zeichen  in  seiner  ganzen  Bedeutung  erfasst 
haben.  Aus  dem  Aktenmaterial  geht  hervor,  dass  die  Schweiz. 
Mittelschule  die  Schwierigkeiten,  die  mit  dem  Uebergang  von  der 
besonderen  zur  allgemeinen  Arithmetik  verbunden  sind,  erkannt 
und  Mittel  gefunden  hat,  die  Hindernisse  aus  dem  Wege  zu 
räumen.  Im  Rechenunterrichte  werden,  wie  schon  bemerkt,  Buch- 
staben, gelegentlich  auch  negative  Zahlen  eingeführt  und  alge- 
braische Ausdrücke  ausgewertet;  an  Beispielen  (Flächenberech- 
nung, Zinsrechnung  u.  s.  w.j  wird  darauf  hingewiesen,  dass  nur 
die  allgemeinen  Zahlen  gestatten,  gewisse  Beweise  allgemein  zu 
führen  und  Gesetze  kurz  und  bündig  auszudrücken.  Die  Sätze 
über  das  Rechnen  mit  allgemeinen  Zahlen  werden  schon  für 
besondere  Zahlen  ausgesprochen  und  anschaulich  bewiesen  ;  schon 
im  Rechenunterricht  wird  häufig  die  Auflösung  einfacher  Glei- 
chungen gelehrt.  So  entnehmen  wir  einem  an  vielen  Schulen  ein- 
geführten Rechenbuche  folgende  Aufgaben  : 


1.  Den  Ausdruck       (a  +  bc)  auszuwerten  für  a  =  3(  -;  0,4 


2.  Man  berechne  x  aus  folgenden  Gleichungen  : 


Das  Pensum  des  ersten  Jahres  des  arithmetisch-algebraischen 
Unterrichtes  —  über  das  Alter  der  Schüler  geben  die  Täfelchen 
Auskunft  —  ist  ziemlich  gross  und  beinahe  überall  dasselbe  : 
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Operationen  1.  und  2.  Stufe  mit  positiven  und  negativen,  ganzen 
und  gebrochenen  Zahlen  ;  lineare  Gleichungen  mit  einer  Unbe- 
kannten, Textaufgaben;  Verhältnisse  und  Proportionen;  Aus- 
ziehen der  Quadratwurzel  aus  dekadischen  Zahlen  und  Buch- 
stabenausdrücken. Was  die  Operationen  erster  und  zweiter  Stufe 
betrifft,  sind  zwei  Arten  der  Behandlung  üblich  :  entweder  wer- 
den die  vier  Operationen  zuerst  mit  positiven,  dann  mit  negativen 
und  endlich  mit  gebrochenen  Zahlen  erklärt  und  eingeübt,  oder 
man  behandelt  die  Operationen  der  1.  Stufe  für  positive  und  nega- 
tive Zahlen,  dann  die  Operation  der  2.  Stufe  mit  diesen  Zahlen 
und  endlich  alle  vier  Operationen  mit  Brüchen. 

Bei  der  Erweiterung  des  Zahlbegriffs  wird  genau  unterschieden 
zwischen  dem,  was  definiert  werden  mussund  dem,  was  bewiesen 
werden  kann;  nach  unseren  Beobachtungen  sind  Schulen,  die 
Dinge  «beweisen»,  die  sich  schlechterdings  nicht  beweisen  las- 
sen, sondern  definiert  werden  müssen,  äusserst  selten.  Die  Opera- 
tionen mit  den  neuen  Zahlen  werden  so  erklärt,  dass  sie  den- 
selben Fundamentalgesetzen  gehorchen,  wie  die  Operationen  mit 
positiven  ganzen  Zahlen. 

Die  Mehrzahl  der  Lehrer  sucht  eine  innige  Verbindung  zwischen 
Arithmetik  und  Algebra  herzustellen.  Ist  eine  Gruppe  arithme- 
tischer Sätze  erledigt,  so  folgt  sofort  die  Behandlung  der  Glei- 
chungen, die  sich  mit  jenen  Sätzen  lösen  lassen.  Um  das  Interesse 
zu  wecken,  geht  man  möglichst  früh  zur  Lösung  von  Textauf- 
gaben aus  Arithmetik,  Geometrie  und  Physik  über.  Von  der  Al- 
gebra soll  aber  erst  im  nächsten  Abschnitt  ausführlich  gesprochen 
werden. 

Ueber  die  Behandlung  der  Potenzen  und  Wurzeln  ist  wenig  zu  sa- 
gen. Die  Sätze  werden  in  der  Anordnung  durchgenommen,  die  das 
an  der  Schule  eingeführte  Uebungsbuch  vorschreibt.  In  der  Lehre 
von  den  Logarithmen  beschränkt  man  sich  im  allgemeinen  nicht  auf 
dekadische  Logarithmen,  sondern  beweist  die  Sätze  für  Logarith- 
men mit  beliebiger  positiver  reeller  Basis  i^z£l).  Immer  häufigerwird 
der  Definition  des  Logarithmus  eine  Betrachtung  über  den  Verlauf 

a 

der  Exponentialfunktion  y  =  ax  und  der  Funktion  y  =  log  x  an- 

geschlossen.  Man  lässt  die  Kurven  y  =  2X  ,  y  =  (-)  ;  y  —  log  x , 

T 

y  —  log  x  konstruieren  und  weist  daraufhin,  dass  für  die  Bilder 
inverser  Funktionen  die  Halbierungslinie  des  1.  und  3.  Quadran- 
ten eine  Achse  normaler  Symmetrie  ist.  Zwei  Gymnasien  und 
sechs  Realschulen  erwähnen  Rechenschieberübungen.  Ob  die  Re- 
chenschieber von  den  Schülern  anzuschaffen  sind,  oder  ob  sie, 
wie  z.  B.  an  der  Realschule  Zürich,  einen  Bestandteil  der  mathe- 
matischen Sammlung  bilden,  kann  den  Programmen  nicht  ent- 
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nommen  werden.  Zwei  Lehrer  berichten,  dass  sie  bei  der  Er- 
klärung des  Rechenschiebers  von  der  Kurve  y  =  log  x  ausgehen. 
Projiziert  man  nämlich  die  Kurvenpunkte,  die  den  Abszissen  1,  2, 
3,  4,  5,  ...  entsprechen,  auf  die  Ordinatenachse,  so  erhält  man  in 
der  Projektion  eine  Rechenschieberskala.  An  ungefähr  30°/0  aller 
Schulen  sind  noch  7-stellige  Logarithmentafeln  in  Gebrauch, 
zwei  Schulen  benutzen  4-stellige,  eine  Schule  6-stellige,  alle  an- 
dern 5-stellige.  Wir  verweisen  auf  den  interessanten  Aufsatz  von 
Dr.  Hans  Otti  in  Aarau,  der  die  Einführung  4-stelliger  Logarith- 
men empfiehlt  :  «Dezimalteilung  der  Winkel,  und  4-stellige  Lo- 
garithmentafeln im  Mathematikunterricht  der  Mittelschule», 
Schweiz,  päd.  Zeitschr.,  190(K  Heft  V,  Orell  Füssli,  Zürich  (§  37). 
Das  Rechnen  mit  Logarithmen  wird  sorgfältig  gepflegt.  An  der 
schriftlichen  Maturitätsprüfung  sind  Aufgaben  über  die  Berech- 
nung komplizierter  Zahlenausdrücke,  insbesondere  bei  den  Gym- 
nasien, nicht  selten.  M.  A.  :  D.A ,  P7  . 

Das  Radizieren  gibt  Anlass  zur  dritten  und  vierten  Erweiterung 
des  ZahlbegrifTs,  zur  Einführung  der  irrationalen  und  komplexen 
Zahlen. 

Bezüglich  der  irrationalen  Zahlen  beschränkt  man  sich  im  all- 
gemeinen auf  das  Ausziehen  der  Quadrat-  und  Kubikwurzel  und, 
wenn  die  Kettenbrüche  behandelt  werden,  auf  die  Verwandlung 
quadratischer  Irrationalzahlen  in  Kettenbrüche,  auf  den  Beweis 
des  Satzes,  dass  sich  eine  Irrationalzahl  nie  als  Quotient  zweier 
ganzer  Zahlen  darstellen  lässt  und  auf  die  Bemerkung,  dass  das 
Rechnen  mit  Irrationalzahlen  ein  Rechnen  mit  ihren  Näherungs- 
werten ist.  Von  den  drei  arithmetischen  Theorien  der  Irrational- 
zahlen (Dedekind-Schnitt,  Weierstrass-Summenbildung,  Georg 
Cantor-Fundamentalreihe)  ist  wenig  in  unsere  Schulen  überge- 
gangen. Herr  Jaccottet  in  Lausanne  berichtet,  dass  er  den  Begriff 
des  Schnittes  einführe.  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  die 
Aufnahme  des  Begriffs  der  Fundamentalreihe  in  die  Mittelschul- 
mathematik warm  befürworten  ;  denn  durch  die  Einführung  dieses 
Begriffs  kann  die  Lehre  von  den  Irrationalzahlen,  den  Grenz- 
werten und  auch  zum  Teil  den  unendlichen  Reihen  überaus  klar 
und  durchsichtig  gestaltet  werden.  Mit  den  Irrationalzahlen  führe 
ich  den  Begriff  der  Fundamentalreihe  ein  und  mache  die  Schüler 
bekannt  mit  dem  Rechnen  mit  Fundamentalreihen  (cf.  §  37),  z.  B. : 

|/Tnu  (1  ;  1,4;  1,41;  1,414  ;  ...  ) 
tz  rx;  (3  ;  3,1  ;  3,14  ;  3,142  ;  .  .  .  ) 
|/T+  -  rv  (4  ;  4,5  ;  4,55  ;  4,556  ;  . . .  ) 
[/T—  k  no  (—  2  ;  —  1,7  ;  —  1,73  ;  —  1,728  ;  .  .  .  ) 


Die  Auflösung  quadratischer  Gleichungen  mit  negativer  Diskri- 
minante  führt  zu  den  imaginären  and  komplexen  Zahlen.  Wäh- 
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rend  sich  rund  die  Hälfte  der  humanistischen  Schulen  auf  die 
geometrische  Darstellung  der  komplexen  Zahlen  in  der  Gauss'schen 
Zahlenebene  und  auf  die  Ausführung  der  4  Grundoperationen 
unter  Voraussetzung  der  gewöhnlichen  Form  a  -\-  fo"  beschränkt, 
dringen  die  andern  Gymnasien  und  Realschulen  weiter  vor.  Ks 
wird  die  trigonometrische  Form  der  komplexen  Zahlen  eingeführt, 
die  rechnerische  und  die  graphische  Ausführung  der  6  Grund- 
operationen und  die  Auflösung  binomischer  Gleichungen  gelehrt. 
Eine  Erweiterung  des  geistigen  Horizontes  der  Schüler  liegt  in 
der  Erkenntnis,  dass  sich  Beziehungen  zwischen  reellen  Grössen 
auch  auf  komplexem  Wege  beweisen  und  dass  sich  gewisse 
Transformationen  der  Ebene  durch  Operationen  mit  komplexen 
Zahlen  darstellen  lassen.  Einige  Realschulen  berichten,  dass  sie 

a 

auf  diese  Weise  die  Formeln  für  cos/7<p,  sin/?<jp,  2  cos  (ft  4~  kß)  > 
n  k  =  o 

2  sin  ia  -j-  kß)  herleiten,  den  Satz  von  Cotes  beweisen  u.  s.  w. 

k  =  0 

Die  Realschule  Freiburg  erwähnt  sogar  Vektorentheorie.  Den 
Abschluss  der  mittelschulmässigen  Behandlung  der  komplexen 
Zahlen  bringt  die  Lehre  von  den  Funktionen  und  den  unendlichen 
Reihen  mit  der  Einführung  der  dritten  Form  der  komplexen 
Zahlen  (re1^) ,  der  Erweiterung  des  Potenzbegriffs  für  komplexe 
Exponenten  und  dem  Satze,  dass  der  Logarithmus  einer  Zahl  un- 
endlich viele  Werte  besitzt.  M.  A.  :  M4,,  N3 ,  Q3 . 


§  15.  —  Algebra. 

Wir  baben  bereits  daraufhingewiesen,  dass  mit  dem  Auflösen 
von  Gleichungen  möglichst  frühzeitig,  oft  sogar  schon  im  Rechen- 
unterricht, begonnen,  und  dass  ein  in  der  allgemeinen  Arithmetik 
gewonnener  Satz  nicht  nur  zum  Umformen  von  Ausdrücken, 
sondern  auch  zum  Auflösen  von  Gleichungen  verwendet  wird. 
Bedauerlich  ist  allerdings,  dass  die  Mehrzahl  der  Uebungsbücher 
der  allgemeinen  Arithmetik  und  Algebra  nicht,  wie  z.  B.  Müller 
und  Kutnewsky,  stets  auf  die  Gleichungen  verweisen,  die  nach 
Absolvierung  eines  arithmetischen  Abschnittes  sich  wieder  be- 
wältigen lassen.  Was  die  Anwendung,  die  Textaufgaben,  betrifft, 
so  steht  die  Mehrzahl  der  Lehrer  auf  dem  Standpunkte,  dass  es 
zweckmässiger  sei,  gelegentlich  eine  Viertelstunde  für  Sacherklä- 
rungen zu  opfern,  um  Aufgaben  aus  dem  täglichen  Leben,  aus  der 
Physik  und  Chemie  zu  lösen,  als  auf  jede  nicht-mathematische  Be- 
lehrung zu  verzichten  und  die  Anwendungen  lediglich  aus  Arith- 
metik, Geometrie  und  vielleicht  noch  aus  dem  kaufmännischen 
Rechnen  zu  nehmen.  (Vg.  z.B.  M.  A.  Gruppe  G  und  R).  Einen  gegen- 
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teiligen  Standpunkt  vertritt  ein  Kollege  der  Ostschweiz,  welcher 
schreibt:  «  Um  Unannehmlichkeiten  aller  Art  zn  vermeiden,  ist  es 
wohl  besser,  wenn  die  Mathematik  ihre  eigenen  Wege  geht 
und  Chemie  und  Physik  etc.  auf  der  Seite  lässt.  Selbstverständlich 
wird  der  Lehrer  nie  aus  dem  Auge  lassen,  auf  die  praktische  Ver- 
wendung einer  Formel  aufmerksam  zu  machen,  aber  im  allge- 
meinen suche  ich  die  Exkurse  in  die  Physik  und  Chemie  zu  ver- 
meiden und  überlasse  die  Anwendung  der  Mathematik  gern  dem 
betr.  Fachlehrer».  Im  grossen  und  ganzen  aber  ist  man  bestrebt, 
die  formalen  Aufgaben  zurückzudrängen  und  das  Hauptgewicht 
auf  die  Anwendungen  zu  legen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
wird  auch  die  Wahl  des  algebraisch-arithmetischen  Uebungs- 
buches  getroffen.  Während  noch  vor  10  Jahren  Bardey  an  der 
grossen  Mehrzahl  von  Schulen  eingeführt  war,  ist  er  heute  vielfach 
durch  andere,  z.  B.  Schülke,  Müller  und  Kutnewsky  verdrängt 
worden.  Die  Ansicht  vieler  Lehrer  geht  dahin,  dass  auch  die  Neu- 
bearbeitungen von  Bardey  zu  wenig  UebungsstofF  aus  Geometrie, 
Physik  und  Technik  enthalten.  Immerhin  besitzt  das  Buch  auch 
heute  noch  viele  Freunde  in  der  Schweiz ;  ist  es  doch  an  16  Schulen 
eingeführt,  eine  Zahl,  die  von  keinem  andern  mathematischen 
Schulbuch  erreicht  wird. 

Eine  Reihe  von  Schulen  erwähnen  neben  der  rechnerischen 
auch  die  graphische  Auflösung  der  Gleichungen  und  Gleichungs- 
systeme. So  bestimmt  der  Lehrplan  des  Gymnasiums  Schaff- 
hausen: «  III.  Klasse  :  Graphische  Bestimmung  der  Wurzeln  von 
quadratischen  Gleichungen  als  Schnitte  von  Geraden  mit  einer 
Parabel.  II.  Klasse  :  Lösung  von  Gleichungen  vom  2.  Grade  mit 
mehreren  Unbekannten  und  graphische  Darstellung  der  Wur- 
zeln als  Schnitte  von  Kegelschnitten.  »  Der  Lehrplan  der  Kantons- 
schule Zug  sagt:  «V.  Klasse  :  Gleichungen  1.  Grades  mit  einer 
und  mit  mehreren  Unbekannten,  graphische  Darstellung  von 
Funktionen  1.  Grades.  IV.  Klasse  :  Gleichungen  2.  Grades  und 
graphische  Darstellung  quadratischer  Funktionen." 

Es  ist  wohl  französischem  Einflüsse  zuzuschreiben,  wenn  in  den 
Schulen  der  W  estschweiz  neben  der  Auflösung  der  Gleichungen 
immerauch  die  der  entsprechenden  Ungleichungen  erwähnt  wird. 
In  der  deutschen  Schweiz  spricht  man  in  der  Regel  nur  dann  von 
Ungleichungen,  wenn  sie  als  Untersuchungsmittel  Anwendung 
finden. 

Sehr  verschieden  ist  der  Standpunkt,  der  bezüglich  der  Propor- 
tionen eingenommen  wird.  Während  man  sich  hier  auf  die  Be- 
merkung beschränkt,  Proportionen  seien  Gleichungen  und  die 
Sache  damit  als  erledigt  betrachtet,  werden  dort  all  die  bekannten 
Sätze  und  Sätzchen  abgeleitet  und  gelernt.  Dabei  scheint  man 
vielfach  von  der  Proportion  a  :  b  =  c  :  d,  statt  von  a  :  b  —  am  :  bm 
auszugehen.  Die  zweite  Form  bringt  das  Wesen  der  Proportion 
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klar  zum  Ausdruck  und  gestattet,  jene  Sätze  mühelos  abzulesen. 
So  ist  (a  +  b)  '•  (a  —  b)  =  (am  -\-  bm)  :  (am  —  bm),  weil  das  2.  Ver- 
hältnis aus  dem  1.  durch  Erweitern  mit  m  hervorgeht.  —  üb  jene 
Sätze  abgeleitet  werden  oder  nicht,  ist  ganz  ohne  Belang;  wichtig, 
sehr  wichtig  ist  aber,  dass  bei  dieser  Gelegenheit  die  Begriffe 
proportional  und  umgekehrt  proportional  eine  sorgfältige  Behand- 
lung erfahren;  denn  mit  diesen  Begriffen  wird  in  Zukunft  in  Ma- 
thematik, Physik  und  Chemie  fortwährend  operiert.  Eine  auf 
das  Wesen  der  Sache  eingehende  Darstellung  erfordert  unbedingt 
die  Kenntnis  der  Begriffe  der  konstanten  und  der  veränderlichen 
Grösse,  der  Funktion  und  der  graphischen  Darstellung.  Ich  be- 
handle diesen  Gegenstand  in  V,  also  mit  14 — 15jährigen  Schülern 
und  setze  mir  dabei  ein  dreifaches  Ziel: 

1)  Volles  Verständnis  von  Gleichungen  folgender  Art  :  y  —  kx 

(Proportionalität) ;  y  ==.  ^  (indirekte  Proportionalität)  ;  y  =  k  ^ 

(proportional  und  umgekehrt  proportional  zu  mehreren  Grössen) 
usw. 

2)  Die  Fähigkeit  der  selbständigen  Bestimmung  des  Propor- 
tionalitätsfaktors (in  Beispielen  aus  dem  kaufmännischen  Rechnen, 
der  Geometrie  und  der  Physik). 

'S.  Die  Einsicht,  dass  die  graphische  Darstellungderdirekten  Pro- 
portionalität eine  Gerade  durch  den  Anfangspunkt,  der  indirekten 
Proportionalität  eine  krumme  Linie  ist,  der  wir  den  Namen  Hy- 
perbel geben.  (In  IV.  lernt  der  Schüler  in  der  Physik  Weg-Dia- 
gramme usw.  kennen). 

Eine  gründliche  Behandlung  der  direkten  und  indirekten  Pro- 
portionalität erfordert  im  Minimum  12  Unterrichtsstunden;  doch 
lässt  sich  die  grosse  Stundenzahl  rechtfertigen  mit  dem  Hinweis 
auf  den  reichen  Gewinn,  welchen  Mathematik,  Physik  und  Che- 
mie aus  einer  sorgfältigen  Darstellung  dieser  beiden  einfachsten 
ganzen  und  gebrochenen  Funktionen  ziehen. 

Bezüglich  der  kubischen  Gleichungen  verweisen  wir  auf  die 
Tabellen  «  Gymnasien  »  und  auf  unsere  Ausführungen  in  §  11. 
M.  A.  :  B4,  P2,  P12.  Gleichungen  4.  Grades  treten  immer  seltener 
auf,  werden  aber  zu  unserer  grossen  Ueberraschung  noch  an  20% 
der  Realschulen  gelehrt.  So  bestimmt  der  Lehrplan  der  Section 
scientifique  von  Neuenburg  :  «  Equation  du  4me  degre,  methodes 
de  Descartes  et  Ferrari  ».  Ferner  erwähnen  die  Lehrpläne  von 
einem  Dritteil  aller  Gymnasien  und  von  zwei  Dritteilen  aller 
Realschulen  diophantische  Gleichungen.  Wie  sich  aus  dem  Akten- 
material ergibt,  beschränkt  man  sich  auf  die  Auflösung  linearer 
unbestimmter  Gleichungen  (Substitutionsmethoden,  Methode  von 
Euler,  eventuell  Kettenbruch-Methode);  nur  bei  einem  Gymna- 
sium ist  von  diophantischen  Gleichungen  2.  Grades  die  Rede. 
M.  A.  :  P8.  Die  Berichterstatter  sprechen  sich  mit  an  Einstim- 
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migkeit  grenzender  Mehrheit  dahin  aus,  dass  die  diophantischen 
Gleichungen  zu  streichen  und  die  algebraische  und  trigonome- 
trische Auflösung  der  kubischen  und  biquadratischen  Gleichung 
durch  Näherungsmethoden  zu  ersetzen  sei.  Die  Verfahren,  die 
zur  angenäherten  Bestimmung  der  reellen  Wurzeln  numerischer 
Gleichungen  benutzt  werden,  sind  :  die  graphische  Methode,  die 
Regula  falsi,  die  Newtonsche  Methode  (an  allen  Realschulen) ; 
ferner  die  Methoden  von  Horner  (5  Schulen),  die  Gräffesche  Me- 
thode (3  Schulen)  und  die  Methode  von  Lagrange  (5  Schulen). 
Auch  die  Sätze  über  die  Separation  der  Wurzeln  werden  an 
mehreren  Schulen  gelehrt;  nach  unserer  Beobachtung  wird 
indessen  auf  die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  verzichtet, 
sobald  sich  die  graphische  Methode  in  richtiger  Weise  eingebür- 
gert hat.  Die  Aufgabengruppen  der  schriftlichen  Maturität  der 
Realschulen  enthalten  in  der  Regel  eine  Aufgabe  aus  dem  Gebiete 
der  numerischen  Gleichungen.  Man  erkennt  auch  hier  die  starke 
Betonung  der  graphischen  Methode.  M.  A.  :  C,,  M4,  N2,  03,  P6, 
P      S  T 

A  12  '  ^3  '    1  1  ' 

Eine  ziemlich  eingehende  Behandlung  wird  an  den  Real- 
schulen und  einigen  Gymnasien  der  Theorie  der  Gleichungen 
höheren  Grades  zu  teil.  Zur  Erleichterung  des  Verständnisses 
geht  in  der  Regel  die  Auflösung  der  reziproken  Gleichungen  3. 
bis  5.  Grades  voran.  Auf  Grund  des  Fundamentalsatzes  der  Alge- 
bra (ohne  Beweis)  wird  die  Teilbarkeit  des  Gleichungspolynoms 
durch  die  Wurzelfaktoren,  ferner  der  Satz  bewiesen,  dass  eine 
Gleichung  n.  Grades  genau  n  Wurzeln  hat  und  dass  sich  die 
ganze  rationale  Funktion  n.  Grades  in  ein  Produkt  von  n  Linear- 
faktoren zerlegen  lässt.  Aus  dem  Satze  über  das  Auftreten  kon- 
jugiert komplexer  Wurzeln  in  Gleichungen  mit  reellen  Koeffi- 
zienten ergeben  sich  die  bekannten  Eigenschaften  von  Gleichun- 
gen geraden  und  ungeraden  Grades.  Durch  den  Schluss  von  n 
auf  n  -(-  1  wird  die  allgemeine  Gültigkeit  der  Gleichung 

fj>  +  h)  =  *n  +  *"-12a.  +  *""22aia2  +  - 

dargetan.  Von  diesem  Satze  gelangt  man  schliesslich  zu  den  Vie- 
ta'schen  Formeln,  die  für  den  speziellen  Fall  der  quadratischen 
Gleichungen  auch  an  allen  Gymnasien  bewiesen  werden.  M.  A.  : 
L3,M4„Pi;Qs. 

§  16.  —  Arithmetische  und  geometrische  Progressionen. 

Auf  die  sieben  Operationen  und  die  Lehre  von  den  linearen 
und  quadratischen  Gleichungen  mit  einer  und  mehreren  Unbe- 
kannten folgen  an  den  meisten  Schulen  die  arithmetischen  und 
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geometrischen  Progressionen  mit  mannigfachen  Anwendungen 
auf  Arithmetik,  Algebra,  Zahlenlehre,  politische  Arithmetik,  Geo- 
metrie und  Physik  (freier  Fall,  Luftpumpe,  barometrische  Höhen- 
messung}. Das  Hauptgewicht  wird  auf  die  Anwendungen  und 
nicht  auf  die  Theorie  gelegt.  Die  Zahl  der  Schulen,  deren  Pro- 
gramme von  arithmetischen  Progressionen  höherer  Ordnung  und 
figurierten  Zahlen  reden,  ist  in  fortwährender  Abnahme  begriffen 
und  wird  nach  wenig  Jahren  gleich  Null  sein.  Bei  der  Behandlung 
der  unendlichen  geometrischen  Reihe  treten  dem  Schüler  zum  ersten 
Male  die  Begriffe  der  Summe,  des  Restes,  der  Konvergenz  und 
Divergenz  einer  unendlichen  Reihe  entgegen  (wenn  von  den  un- 
endlichen Dezimalbrüchen  abgesehen  wird).  In  allen  Schulen, 
insbesondere  aber  an  den  Realschulen,  ist  der  Betrachtung  dieser 
Reihe  die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  schenken  ;  denn  die  geome- 
trische Reihe  spielt  in  der  Lehre  von  den  unendlichen  Reihen  als 
Vergleichsreihe  eine  wichtige  Rolle.  Wertvolle  Dienste  leistet  bei 
der  Untersuchung  der  geometrischen  Reihe  die  graphische  Dar- 
stellung. Als  Abszisse  trägt  man  den  Index  der  Partialsum  nie 
sa,  als  Ordinate  diese  selber  auf.  Werden  die  Endpunkte  auf- 
einanderfolgender Ordinaten  durch  eine  «  Kurve  »  miteinander 
verbunden,  so  bringt  diese  die  Konvergenz  oder  Divergenz  an- 
schaulich zum  Ausdruck.  Konvergiert  die  Reihe,  so  bilden  die 
Partialsummen  eine  Fundamentalreihe  ;  die  Summe  swird  dureh 
die  Fundamentalreihe  genau,  durch  jedes  ihrer  Glieder  angenä- 
hert dargestellt.  Die  Reste  bilden  eine  Elementarreihe,  d.  h.  eine 
die  Zahl  o  darstellende  Fundamentalreihe. 

Besonderer  Sympathie  erfreuen  sich  die  Aufgaben  über  Zinses- 
zins, Renten  und  Amortisation.  Eine  Reihe  von  Programmen 
meldet,  dass  der  relative  und  der  konforme  Zinsfuss  und  die  Au- 
genblicksverzinsung  besprochen  werden  (Exponentialfunktion). 
Dass  auch  Aufgaben  über  Zu-  und  Abnahme  von  Waldbeständen, 
über  Bevölkerungsbewegung,  über  die  Abnahme  des  Inventar- 
wertes von  Maschinen  usf.  gelöst  werden,  ist  selbstverständlich. 

Die  uns  bekannten  Lehrgänge  der  Zinseszins-  und  Renten- 
rechnung entwickeln  nach  unserer  Auffassung  allzuviele  Formeln 
und  Sätze  und  lassen  die  Hauptgedanken  zu  wenig  hervortreten. 
Beschränkt  man  sich  auf  konstante  Rentenbeträge,  so  genügen 
zur  Lösung  aller  in  den  Uebungsbüchern  und  den  Sammlungen 
von  Maturitätsaufgaben  sich  findenden  Aufgaben  die  beiden  fol- 
genden Formeln  : 

k  =  k  .q\        R  =  r  feÜ  . 
0    "    '  q  —  1 

Wir  haben  seil  Jahren  alle  andern  Formeln  als  unnötigen  Bal- 
last über  Bord  geworfen.    Die  Oekonomie  des  Denkens  wird 

N»  i.  7 
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dadurch  keineswegs  beeinträchtigt.  Mit  Hülfe  der  ersten  Glei- 
chung können  einmalige,  mit  beiden  zusammen  periodische 
Zahlungen  (Renten)  für  beliebige  Zeitpunkte  «gewertet»  werden. 
Hat  der  Schüler  dieses  «  Werten  »  und  den  Satz  richtig  erfasst, 
dass  Leistung  und  Gegenleistung,  für  denselben  Zeitpunkt  — 
welchen  Zeitpunkt  man  wählt,  ist  gleichgültig  —  gewertet,  ein- 
ander gleich  sein  müssen,  so  löst  er  alle  Aufgaben  zum  mindesten 
ebenso  rasch  und  sicher  wie  jemand,  der  sich  die  weitschweifige 
Theorie  mancher  Lehrbücher  angeeignet  hat.  Maturitätsaufgaben 
über  Progressionen,  Zinseszins,  Renten  und  Amortisation  sind 
speziell  bei  den  Gymnasien  recht  häufig.  M.  A.  :  A4,  D,,  E4,  E.2 , 
E3,  F2,  G0  G3,  02\  P4,  P9,  Q2,  R15  R2, 

§  17.  —  Kombinatorik,  binomischer  Satz  und  Determinanten. 

Die  beiden  ersten  Gebiete  sind  von  beiden  eidgenössischen 
Reglementen  vorgeschrieben.  Trotzdem  finden  sowohl  die  Ele- 
mente der  Kombinationslehre  wie  der  binomische  Satz  für  posi- 
tive ganze  Exponenten  in  den  Programmen  von  je  4  Gymnasien 
keine  Erwähnung. 

Was  die  Kombinationslehre  betrifft,  so  darf  gesagt  werden, 
dass  man  sich  je  länger  je  mehr  auf  die  Behandlung  der  wesent- 
lichen und  für  den  späteren  Unterricht  fruchtbringenden  Punkte 
beschränkt :  Definition  der  kombinatorischen  Operationen,  Regel 
zur  Bildung  der  Formen  und  Satz  zur  Bestimmung  ihrer  Anzahl 
(ohne  und  mit  Wiederholung).  Immer  seltener  dagegen  wird  in 
der  lexikographischen  Anordnung  zu  einer  gegebenen  Komplexion 
die  Ordnungszahl  und  zu  einer  vorgeschriebenen  Ordnungszahl 
die  Komplexion  bestimmt.  Unseres  Erachtens  hat  man  damit  das 
Richtige  getroffen.  Einerseits  genügen  zur  Behandlung  dieses 
Unterrichtsstoffes  wenige  Stunden  und  anderseits  kann  das,  was 
der  Schüler  dadurch  gewinnt,  im- nachfolgenden  Unterricht  mit 
Vorteil  verwendet  werden.  Es  ist  überaus  zweckmässig,  die 
Schüler  schon  lange  vor  Beginn  des  eigentlichen  Unterrichts  in 
der  Kombinatorik  über  das  Wesen  und  den  Zweck  kombinato- 
rischer Operationen  aufzuklären  ;  Gelegenheit  dazu  bietet  sich  ja 
reichlich  (Vertauschbarkeit  der  Summanden  einer  Summe  und 
der  Faktoren  eines  Produktes,  Spezialfälle  des  binomischen  und 
des  polynomischen  Lehrsatzes,  Bildung  von  Dreiecksaufgaben, 
Zusammenstellung  aller  Aufgaben,  zu  welchen  die  beiden  Haupt- 
formeln über  arithmetische  oder  geometrische  Progressionen 
Anlass  geben  u.  s.  w.).  Hat  der  Schüler  im  Laufe  der  Jahre  eine 
Reihe  kombinatorischer  Einzelkenntnisse  erworben,  so  empfindet 
er  selbst  das  Bedürfnis  nach  einer  zusammenfassenden  Darstel- 
lung. Die  Aufgabe  des  systematischen  Unterrichtes  besteht  also 
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lediglich  darin,  die  im  Bewusstsein  des  Schülers  bereits  vorhan- 
denen Vorstellungen  zu  vergleichen  und  zu  klaren  Begriffen  und 
allgemein  gültigen  Sätzen  zu  verarbeiten. 

Dass  der  binomische  Lehrsatz  in  einigen  Gymnasien  nicht  nur 
nicht  im  Programme  erwähnt  ist,  sondern  tatsächlich  auch  nicht 
gelehrt  wird,  haben  ergänzende  Nachfragen  ergeben.  Herr  Prof. 
Dr.  Ganter  in  Aarau  begründet  diesen  Standpunkt  wie  folgt :  «  Den 
binomischen  Lehrsatz  behandle  ich  am  Gymnasium  nicht.  Die 
Zeit  würde  nur  ausreichen  für  den  binomischen  Lehrsatz  mit 
ganzen,  positiven  Exponenten.  Glauben  Sie,  dass  einem  Gymna- 
siasten die  Entwicklung  von  (a  -f-  b)v2  besonders  interessant  vor- 
kommen wird  ?  »  Statt  des  binomischen  Lehrsatzes  behandelt 
Herr  Ganter  sehr  eingehend  die  graphische  Darstellung,  «denn», 
sagt  er,  «  es  scheint  mir  selbstverständlich,  dass  man  heutzutage 
die  Lehre  von  den  Gleichungen,  die  trigonometrischen  Funk- 
tionen und  den  Logarithmus  nicht  ohne  graphische  Darstellung 
und  ohne  den  Differentialquotienten  behandeln  darf.  »  Obschon 
auch  wir  Entwicklungen  jener  Art  sehr  wenig  Wert  beimessen, 
erscheint  uns  doch  wünschenswert,  dass  der  binomische  Satz 
am  Gymnasium  gelehrt  werde.  Einmal  kommen  solche  Entwick- 
lungen gelegentlich  vor,  z.  B.  bei  der  Einführung  der  Zahl  e,  bei 
der  Augenblicksverzinsung,  in  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
Wiederholung  von  Versuchen  u.  s.f.).  Dann  führt  der  binomische 
Satz  zu  den  Näherungsformeln 

n    x 

(1  -+•  x)    fv  1  +  nx  ,        |/l  +  X  rv>  1  -+-  -  (x  klein  gegen  1), 

von  welchen  im  Physikunterricht  Gebrauch  gemacht  wird. 

(Vgl.  z.  B.  Holzmüller,  Elementarmathematik,  II.  Teil,  p.  123.) 
M.  A.  :  P5. 

An  10  Realschulen  werden  die  Determinanten  «  als  hübsche 
Anwendung  der  Kombinatorik  »  gelehrt. 

§  18.  —  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  Lebensversicherung. 

Die  Elemente  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  bilden  das 
einzige  Kapitel  des  mathematischen  Unterrichtsstoffes,  das  nach 
Bundesvorschriften  von  den  Gymnasien,  nicht  aber  von  den  Real- 
schulen zu  behandeln  ist.  Die  Tabellen  zeigen  indessen,  dass 
keine  der  beiden  Schularten  sich  an  die  Vorschriften  hält  :  bei 
einem  Dritteil  aller  Gymnasien  fehlt  eine  diesbezügliche  Angabe 
in  den  Programmen  und  an  der  Hälfte  der  Realschulen  wird  die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  aus  freien  Stücken  gelehrt.  Dabei 
müssen  wir  allerdings  bemerken,  dass  die  Bestimmung  im  eidg. 
Programm  erst  aus  dem  Jahre  1906  stammt,  und  dass  es  wohl 
möglich  ist,  dass  an  einzelnen  Gymnasien  dieses  Gebiet  unter- 
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richtet  wird,  ohne  dass  die  Lehrpläne  dies  berichten.  —  Der 
Lehrgang  ist  überall  der  nämliche  :  mathematische  und  empi- 
rische Wahrscheinlichkeit,  Entwicklung  und  Einübung  der  Sätze 
über  die  vollständige,  die  zusammengesetzte  und  die  relative 
Wahrscheinlichkeit,  Anwendung  auf  Spiele  und  Versicherung. 

Eine  der  schönsten  Anwendungen  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung wie  der  Mittelschulmathematik  überhaupt  ist  die  Be- 
rechnung der  Prämien  und  Reserven  für  Kapital-  und  Renten- 
versicherungen. Einige  Schulen  dringen  in  dieser  Richtung  recht 
weit  vor  und  verwenden  auf  die  Darstellung  dieses  Gebietes  eine 
ganz  erhebliche  Stundenzahl.  An  einer  Reihe  von  Schulen  wer- 
den nicht  nur  Versicherungen  für  einfache,  sondern  auch  für 
verbundene  Leben  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen.  Wich- 
tig ist  vor  allem,  dass  der  Schüler  die  grosse  volkswirtschaftliche 
Bedeutung  der  Versicherung  erkenne.  Eine  Aenderung  des  Auf- 
nahmereglements der  eidg.  technischen  Hochschule  in  dem  Sinne, 
dass  die  algebraische  und  trigonometrische  Auflösung  der  kubi- 
schen Gleichung  durch  die  Elemente  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und  der  Lebensversicherung  ersetzt  würde,  fände  nach 
dem  Ergebnis  der  Rundfrage  die  Zustimmung  der  überwiegenden 
Mehrheit  der  Mathematiklehrer  an  den  Realschulen. 


§  19.  —  Kettenbrüche. 

Obwohl  keines  der  beiden  eidg.  Reglemente  die  Behandlung 
der  Kettenbrüche  vorschreibt,  werden  sie  doch  an  nahezu  der 
Hälfte  aller  Schulen,  an  25  °/0  der  Gymnasien  und  70  °/o  der 
Realschulen,  unterrichtet.  Der  Lehrgang  ist  der  folgende  : 
Entwicklung  gemeiner  Brüche  und  der  Wurzeln  quadratischer 
Gleichungen  in  Kettenbrüche;  die  Näherungsbrüche,  ihr  Bil- 
dungsgesetz  und  ihre  Haupteigenschaften;  Anwendungen  der 
Kettenbrüche  :  Darstellung  rationaler  Verhältnisse  durch  kleinere 
Zahlen,  Verwandlung  irrationaler  Zahlen  in  Kettenbrüche  (Loga- 
rithmen, reelle  Wurzeln  numerischer  Gleichungen)  und  ange- 
näherte Berechnung  dieser  Zahlen,  Auflösung  linearer  diophan- 
tischer  Gleichungen,  Zeitrechnung  (Schaltmethoden). 

Eine  grosse  Zahl  von  Kollegen  spricht  sich  für  Streichung  der 
Kettenbrüche  aus  ;  andere  können  sich  nur  schwer  zu  diesem 
Schritte  entschliessen,  und  ich  gestehe,  auch  einer  der  letzteren 
zu  sein.  Denn  ich  kenne  wenige  Gebiete  des  algebraisch-arithme- 
tischen Unterrichtsstoffes,  die  in  gleichem  Masse  Gelegenheit 
bieten,  die  Kenntnisse  des  Schülers  zu  vertiefen,  wie  dies  bei  den 
Kettenbrüchen  der  Fall  ist.  Der  in  der  Kettenbruchentwicklung 
zu  Tage  tretende  Unterschied  zwischen  rationaler  und  irrationaler 
Zahl;  die  merkwürdigen  Eigenschaften  der  Perioden  der  in  Ket- 
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tenbrüche  verwandelten  Wurzeln  quadratischer  Gleichungen  ; 
die  beiden  aus  den  Näherungsbrüchen  geraden  und  ungeraden 
Ranges  zusammengesetzten  Fundamentalreihen  ;  die  Tatsache, 
dass  die  Glieder  dieser  Fnndamentalreihen  die  «  besten  »  Nähe- 
rungswerte sind;  die  Möglichkeit,  gewisse  Irrationalzahlen  zu 
berechnen;  die  Anwendung  der  Kettenbrüche  zur  Ableitung  der 
Schaltregel,  das  alles  sind  Momente,  die  besonders  in  dem  be- 
gabten Schüler  das  lebhafteste  Interesse  zu  wrecken  vermögen. 

Auch  bei  der  Verwandlung  der  Kettenbrüche  leistet  die  gra- 
phische Darstellung  gute  Dienste.  Als  Abszisse  tragen  wir  die 
Ordnungszahl  des  Näherungsbruches,  als  Ordinate  den  Nähe- 
rungsbruch selbst  ab.  Nun  verbinden  wir  1)  die  Endpunkte  aller, 
2)  die  Endpunkte  aller  «  geraden  »  und  3)  die  Endpunkte  aller 
«  ungeraden  »  Ordinaten  durch  Strecken  (oder  durch  eine  Kurve) 
und  erhalten  drei  Linienzüge  :  einen  zickzackförmigen,  einen 
fallenden  und  einen  steigenden.  Alle  drei  aber  nähern  sich  immer 
mehr  der  Geraden  y  ~  a,  wenn  a  die  in  einen  Kettenbruch  ver- 
wandelte Zahl  darstellt.  Diese  Gerade  wird  von  den  Linienzügen 
im  Endlichen  oder  erst  im  Unendlichen  «  erreicht  »,  je  nachdem 
a  rational  oder  irrational  ist.  Ohne  Zweifel  wird  später  die  syste- 
matische Entwicklung  des  Limes-Begriffes  stets  auf  dieses  Bei- 
spiel Bezug  nehmen. 


§  20.  —  Grenzwerte. 

Wie  sich  aus  dem  Aktenmaterial,  insbesondere  aus  den  uns 
zur  Verfügung  gestellten  Maturitätsaufgaben  ergibt,  erfährt  der 
Begriff  des  Grenzwertes  an  den  Realschulen  und*  an  einigen 
Gymnasien  eine  ziemlich  eingehende  Erörterung.  Das  ist  schon 
deshalb  notwendig,  weil  der  Begriff  des  Differentialquotienten 

einer  Funktion  überall   als  lim  ^  £!^!  definiert  wird. 

Ein  Berichterstatter  schreibt  :  «...  lasse  ich  ein  Kapitel  über 
Grenzwerte  folgen,  dem  ich  alsdann  die  Behandlung  der  Deri- 
vierten  als  einer  speziellen  Sorte  von  Grenzwerten  anschliesse.  » 
Man  kann  sich  allerdings  fragen,  ob  der  Weg,  den  Prof.  H. 
Burkhardt  in  seiner  «  Differential-  und  Integralrechnung  »  geht, 
nicht  auch  für  die  Zwecke  der  Mittelschule  der  geeignetere  wäre. 
Neben  einfacheren  Beispielen  betrachtet  man  die  Grenzwerte  : 

lim  —(für  beliebige  reelle  Werte  von  n  )  •  lim  (  *  +  ~  )  - 

x=y  x  -y  \  I  "=-V  1 
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Der  eigentlichen  Lehre  von  den  Grenzwerten  gehen  vorberei- 
tende Erörterungen  an  einzelnen  Beispielen  voran  (unendliche 
Dezimalbrüche,  Irrationalzahlen,  geometrische  Reihen,  Ketten- 
brüche, geometrische  Beispiele).  Die  erste  Aufgabe  des  systema- 
tischen Unterrichtes  besteht  darin,  aus  dem  bereits  vorhandenen 
Materiale  das  hervorzuheben,  was  bei  der  Entwicklung  des  Limes- 
Begriffes  Verwendung  finden  kann.  Die  Sätze  über  das  Rechnen 
mit  Grenzwerten  werden  in  der  Regel  auf  anschaulichem  Wege 
erläutert  und  nicht  strenge  bewiesen  ;  immerhin  verlangen  einige 
Schulen  ausdrücklich  die  sog.  ^-Beweise.  Wichtig  ist  vor  allen 
Dingen,  dass  der  Schüler  die  Möglichkeit  der  Darstellung  jeder 
rationalen  und  irrationalen  Zahl  durch  Fundamentalreihen  er- 
kenne. Ist  dann  f(x)  für  x  =  a  nicht  definiert,  so  stellt  man  a 
durch  irgend  eine  Fundamentalreihe  dar  und  berechnet  f[x)  für 
möglichst  viele  Glieder  dieser  Reihe  in  der  Nähe  von  a.  Zeigt 
sich  nun,  dass  die  Funktionswerte  wieder  eine  Fundamentalreihe 
bilden,  so  wird  f  (a)  als  Grenzwert  dieser  Reihe  erklärt.  Zur 
Uebung  mag  man  a  durch  verschiedene  Reihen  darstellen  oder 
auf  dem  angedeuteten  Wege  Funktionen  berechnen  für  Argu- 
mentwerte, für  welche  die  Funktion  definiert  ist  und  ohne  den 
Begriff  der  Fundamentalreihe  berechnet  werden  kann ,  z.  B. 

lim  (a  -\-  h).  Alle  feineren  Untersuchungen  sind  Sache  der  Hoch- 

h=o 

schule. 

Auch  hier  lässt  sich  die  Anschaulichkeit  des  Unterrichtes 
durch  Anwendung  der  graphischen  Darstellung  ganz  wesentlich 
erhöhen.  Da  wir  in  keinem  der  uns  zur  Verfügung  stehenden 
Bücher  Andeutungen  über  die  graphische  Bestimmung  von 
Grenzwerten  finden,  selber  aber  die  besten  Erfahrungen  damit 
gemacht  haben,  wollen  wir  in  Kürze  auf  diesen  Punkt  eintreten. 
Handelt  es  sich  z.  B.  um  die  Bestimmung  des  Grenzwertes 

h  x 

2           1  .  .  2    1 

lim  =  12,  so  lasse  man  die  Schüler  die  Kurve  y  =  

h=0         h  X 

zeichnen.  (Es  genügt  \x\  <C  2  anzunehmen.)  Da  für  x  ~  0  kein 
Punkt  gefunden  werden  kann,  wird  man  in  der  Nähe  der  ^/-Aehse 
eine  grössere  Zahl  von  Punkten  konstruieren.  Verbindet  der 
Schüler  die  Punkte,  so  macht  er  bei  der  ?/-Achse  nicht  Halt,  son- 
dern zählt  auch  den  «  kritischen  »  Punkt  auf  der  ?/-Achse  zur 
Kurve  und  kann  bei  scharfer  Zeichnung  12  auf  2  Dezimalstellen 
genau  ablesen.  (Fig.  S.  103.) 
M.  A.  :  M„  M5,  P„  P„  . 
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§  21.  —  Unendliche  Reihen. 

Dieser  Gegenstand  wird  an  allen  Realschulen  und  an  25°/0  der 
Gymnasien  gelehrt.  Man  beginnt  mit  den  Begriffen  der  unend- 
lichen Reihe,  der  Potenzreihe,  der  Summe  (als  Grenzwert  der 
Partialsummen,  Fundamentalreihe)  und  des  Restes.  Daun  folgen 
die  einfachsten  Konvergenzkriterien  (Satz  vom  Rest,  Satz  von  der 
*  Reihenvergleichung,  Konvergenzkriterien  von  Cauchy  und  Leib- 
niz),  der  Satz  von  der  Identität  zweier  Potenzreihen,  die  Entwick- 
lung der  in  §  10  genannten  Funktionen  in  Potenzreihen  und  die 
Konvergenzuntersuchung  dieser  Reihen.  Endlich  die  Anwen- 
dungen :  Berechnung  jener  Funktionen  für  besondere  Werte  des 
Argumentes  (Wurzeln,  Logarithmen,  trigonometrische  Funk- 
tionen, e  und  n) ;  Bestimmung  des  wahren  Wertes  unbestimmter 
Ausdrücke  ;  Beweis  neuer  Eigenschaften  jener  Funktionen.  Eine 
Reihe  von  Realschulen  behandeln  auch  die  Maclaurinsche  und 
die  Taylorsche  Reihe. 

In  diesem  Umfange  gelangt  der  Gegenstand  an  den  Realschulen 
zur  Darstellung.  Die  Gymnasien  dringen  sehr  verschieden  weit 
vor  :  während  zwei  dieser  Anstalten  die  Maclaurinsche  und  die 
Taylorsche  Reihe  erwähnen,  nennt  der  Eehrplan  einer  andern 
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Schule  nur  den  binomischen  Lehrsatz  für  gebrochene  Exponenten, 
behält  sich  aber  vor,  auch  einige  der  andern  Reihen  zu  behandeln, 
wenn  es  der  Stand  der  Klasse  erlaubt.  M.A.  :  C2,  C3,  C4 ,  N1 , 

P.o.Q,- 

Die  zur  Reihenentwicklung  benutzten  Verfahren  lassen  sich  in 
zwei  Gruppen  einteilen,  je  nachdem  die  Elemente  der  Differen- 
tialrechnung benutzt  werden  oder  nicht  : 

/.  Gruppe:  Elementare  Methoden,  ohne  Benutzung  der  Diffe- 
rentialrechnung, z.  B.  nach  Spiekers  Algebra.  Die  Methode  hat 
den  Nachteil,  dass  sie  die  Anwendung  einer  grossen  Zahl  von 
Kunstgriffen  erfordert. 

//.  Gruppe :  Die  Methoden  dieser  Gruppe  benutzen  den  Begriff 
des  Differentialquotienten  und  setzen  die  Kenntnis  der  Differen- 
ziationsregeln  voraus.  Hier  lassen  sich  wiederum  zwei  Wege 
unterscheiden,  je  nachdem  man  vom  Allgemeinen  zum  Besondern 
oder  vom  Besondern  zum  Allgemeinen  geht : 

a)  Man  stellt  zuerst  die  Maclaurinsche  und  die  Taylorsche  Reihe 
auf  und  findet  die  gewünschten  Reihen  durch  Spezialisierung. 

b)  Jede  Funktion  wird  für  sich  entwickelt,  aber  nach  durchaus 
einheitlicher  Methode.  Handelt  es  sich  z.  B.  um  die  Funktion 

(1  -\- x)  ,  so  setzen  wir  die  Reihe  mit  noch  unbestimmten  Koeffi- 
zienten an.  Wir  nehmen  auf  beiden  Seiten  die  Ableitung  —  der 
Schüler  besitzt  die  Regel  zur  Bildung  der  Ableitung  der  Potenz 
mit    beliebigem    reellem    Exponenten    —    und    erhalten  links 

n  (1  +  x)       .  Multiplizieren  wir  beiderseits  mit 1  x ',  so  gewinnen 

wir  eine  zweite  Reihe  für  (1  -f-  x)  .  Der  Satz  von  der  Identität 
zweier  Potenzreihen  liefert  die  Gleichungen  zur  Berechnung  der 
Koeffizienten.  In  ähnlicher  W  eise  ergeben  sich  die  Reihen  für 
die  übrigen  Funktionen.  Hat  der  Schüler  an  einzelnen  Beispielen 
den  Gedanken  der  Reihenentwicklung  erfasst,  so  wird  er  auch 
der  Behandlung  des  allgemeinen  Falles  mit  Leichtigkeit  folgen 
können. 

§  22.  —  Der  Funktionsbegriff. 

a)  Die  beiden  eidg.  Reglemente  verlangen  die  Kenntnis  des 
Funktionsbegriffs  und  die  Fähigkeit  seiner  Anwendung  mit  den 
gleichen  Worten  :  «  Anwendung  des  Koordinatenbegriffs  auf  die 
graphische  Darstellung  einfacher  Funktionen  und  elementarer 
Abhängigkeitsverhältnisse  mechanischer  und  physikalischer 
Grössen  »  ;  das  Aufnahmereglement  der  technischen  Hochschule 
schreibt  ausserdem  vor:  «  Die  Elemente  des  Funktionsbegriffs». 
Diese  Bestimmungen  sind  so  elastisch,  dass  aus  ihnen  nicht  mit 
Sicherheit  ersehen  werden  kann,  was  nun  eigentlich  durch- 
genommen werden  soll.  Handelt  es  sich  nur  um  die  punktweise 


k.  bhandenheiujkk 


105 


Konstruktion  von  Kurven  nach  gegebenen  Funktionen  und  um 
die  bekannten  Diagramme  der  Physik  ?  Oder  sollen  auch  die  Be- 
griffe der  Ableitung  und  des  Integrals  erklärt  und  geometrisch 
und  physikalisch  interpretiert  werden  ?  Dass  nicht  ein  eigent- 
licher Kurs  in  Differential-  und  Integralrechnung  gemeint  ist, 
steht  ausser  Zweifel. 

Durchgehen  wir  die  Lehrpläne,  Jahresberichte  und  Programme 
unserer  Schulen,  so  erkennen  wir,  dass  bezüglich  der  Einführung 
des  Funktionsbegriffes  und  der  Elemente  der  Differential-  und 
Integralrechnung  jeder  Standpunkt,  der  überhaupt  eingenommen 
werden  kann,  von  einer  kleineren  oder  grösseren  Zahl  von 
Schulen  tatsächlich  eingenommen  wird.  Hier  ist  eine  Realschule, 
in  deren  Programm  wir  das  Wort  Funktion  vergebens  suchen, 
dort  ein  Gymnasium,  das  den  Funktionsbegriff  frühzeitig  ein- 
führt und  während  eines  Semesters  mit  drei  Wochenstunden 
Differential-  und  Integralrechnung  treibt. 

Schulen,  deren  Programme  gar  nicht  von  Funktionen  reden, 
haben  wir  vier  gefunden,  drei  Gymnasien  und  eine  Realschule. 
Von  diesem  «  Mangel  »  ist  deshalb  nur  in  der  Tabelle  «  Real- 
schulen »  Yormerk  genommen  worden,  weil  nur  das  Aufnahme- 
reglement der  technischen  Hochschule  und  nicht  auch  das  eidg. 
Maturitätsprogramm  die  Elemente  der  Funktionenlehre  aus- 
drücklich vorschreibt.  Selbstverständlich  wird  auch  an  diesen 
Schulen  von  Funktionen  gesprochen,  in  der  Trigonometrie  und 
in  der  analytischen  Geometrie  muss  dies  ja  geschehen  ;  aber  in 
den  Mittelpunkt  des  mathematischen  Unterrichtes  ist  hier  der 
Funktionsbegriff  sicherlich  nicht  gestellt. 

Fünfzehn  Schulen  erwähnen  zwar  nicht  Funktionen  und  gra- 
phische Darstellung,  wohl  aber  Maxima-  und  Minima-Aufgaben. 
Wahrscheinlich  erfolgt  die  Bestimmung  der  extremen  Werte 
einfacher  Funktionen  nach  sog.  elementaren  Methoden  :  quadra- 
tische Gleichungen,  Diskriminantenmethode,  Symmetriebetrach- 
tungen, Benutzung  der  Eigenschaften  der  trigonometrischen 
Funktionen  usf.  An  einzelnen  Schulen  scheint  man  diese  Auf- 
gaben rein  arithmetisch,  d.  h.  ohne  Benutzung  der  graphischen 
Darstellung  der  Funktionen  zu  behandeln.  So  sagt  Seminarlehrer 
J.  RüfiFLi  in  Bern  in  der  Schweiz.  Lehrerzeitung  (1910,  S.  155)  in 
seinem  Artikel  «  Zur  Klarstellung  »  (als  Entgegnung  zu  meiner 
Rezension  des  Rüeflisehen  Buches  «  Elementare  Theorie  der 
Maxima  und  Minima  »)  :  «  Ich  halte  nun  im  Gegensatz  zur  An- 
sicht des  Rezensenten  dafür,  es  sei  methodisch  verfehlt  und 
bringe  Konfusion  in  die  Köpfe  der  Anfänger,  wenn  man  mit  der 
Funktion  zugleich  auch  ihre  Abbildung  durch  Kurven  einführt  ». 
Solcher  Auffassung  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  der  Schüler 
die  Methode  der  graphischen  Darstellung  bereits  vor  der  Behand- 
lung der  Maxima-  und  Minimaaufgaben  kennen  gelernt  hat,  denn 
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sie  tritt  ihm  in  Geographie  und  im  täglichen  Leben  schon  früh 
entgegen. 

Sechs  Schulen,  meist  Gymnasien,  haben  die  oben  zitierte  Be- 
stimmung der  eidg.  Reglemente  abgedruckt  und  bringen  die 
graphische  Darstellung  als  Einleitung  in  die  analytische  Geo- 
metrie. 

An  mehr  als  der  Hälfte  der  Schulen  wird  der  Funktionsbegriff 
frühzeitig,  an  verschiedenen  Orten  schon  in  V  eingeführt  und 
die  graphische  Darstellung  zur  Veranschaulichung  des  Zu- 
sammenhangs veränderlicher  Grössen,  zur  Bestimmung  der 
reellen  Wurzeln  von  Gleichungen  und  Gleichlingssystemen  und 
zur  Diskussion  der  Lösungen  von  Aufgaben  usw.  benutzt.  An 
einzelnen  Beispielen  werden  die  Begriffe,  die  später  in  der  Funk- 
tionenlehre (in  II)  systematisch  zur  Darstellung  gelangen,  er- 
örtert (konstant  und  veränderlich,  Funktion,  stetig,  Funktion  von 
einer  und  mehreren  Veränderlichen,  periodische,  symmetrische, 
eindeutige  und  mehrdeutige  Funktionen,  Nullstelle,  Pol,  Grenz- 
wert, extremer  Wert  usw.). 

Die  Funktionenlehre  in  II  ist  eine  Einleitung  in  die  Analysis 
und  in  die  analytische  Geometrie.  Was  die  Schüler  im  Laufe  der 
drei  vorangegangenen  Jahre  an  einzelnen  Beispielen  gelernt, 
wird  verglichen,  zusammengefasst  und  zu  klaren  und  deutlichen 
Begriffen  verarbeitet.  Bevor  der  systematische  Unterricht  in 
der  analytischen  Geometrie  beginnt,  wissen  die  Schüler,  was 
man  untet  der  Gleichung  einer  Kurve  versteht,  wie  man  ent- 
scheidet, ob  ein  Punkt  auf  einer  Kurve  liegt  oder  nicht,  wie  man 
aus  dereinen  Koordinate  eines  Kurvenpunktes  die  andere  findet, 
wie  man  die  Schnittpunkte  zweier  Kurven  bestimmt.  Sie  wissen 
ferner,  dass  die  Berechnung  der  reellen  W  urzeln  der  Gleichung 
f{x)  —  0  identisch  ist  mit  der  Bestimmung  der  Schnittpunkte 
der  Kurve  y  —  f[x\  mit  der  Abszissenachse.  Es  ist  ihnen  bekannt, 
dass  die  Kurve  y  ===  f[x)  und  y  =  f[oc)  -j-  a  durch  Parallel  Ver- 
schiebung auseinander  hervorgehen  ;  dass  die  Kurven  y  —  k.f(a) 
(k  ein  Parameter)  affin  zu  einander  sind  mit  der  .r-Achse  als 
AfTinitätsachse  ;  dass  die  Bilder  inverser  Funktionen  symmetrisch 
liegen  zur  Geraden  y  ■=  x.  Sie  kennen  die  Gleichungen  der 
Parabel,  der  Geraden  und  des  Kreises  in  besonderen  Lagen  usw. 
Bevor  die  Schüler  analytische  Geometrie  treiben,  lernen  sie  ge- 
wisse Eigenschaften  von  Funktionen  als  Eigenschaften  der  ent- 
sprechenden Kurven  und  Eigenschaften  der  Kurven  als  Eigen- 
schaften der  Funktionen  auffassen.  In  der  darstellenden  Geo- 
metrie hält  man  strenge  darauf,  Kurven,  wenn  immer  möglich, 
nicht  nur  aus  Punkten,  sondern  aus  Punkten  und  Tangenten  zu 
zeichnen.  Will  man  dieser  Forderung  auch  in  der  graphischen 
Darstellung  gerecht  werden,  so  gelangt  man  auf  natürlichem 
Wege  zur  Einführung  des  Differentialquotienten  einer  Funktion. 
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Man  berechnet  für  einfache  Funktionen  den  Wert  der  Ableitung 
in  bestimmten  Punkten  und  lässt  die  Tangente  konstruieren. 
Wir  haben  wiederholt  beobachtet,  dass  gute  Schüler  die  Freude 
an  der  graphischen  Darstellung  verlieren,  wenn  man  sich  auf  die 
punktweise  Konstruktion  der  Kurven  beschränkt  ;  dass  dagegen 
kein  Kapitel  wie  dieses  ein  lebendiges  und  weiter  strebendes 
Interesse  zu  wecken  vermag,  wenn  zur  Konstruktion  des  Punktes 
diejenige  der  Tagente  tritt. 

Gewiss  wird  man  sich  davor  hüten  müssen,  zu  allen  möglichen 
Funktionen  die  Bilder  zu  zeichnen.  Man  wird  nur  so  lange  bei 
diesem  Gegenstande  verweilen,  bis  das  Prinzipielle  verstanden  ist. 
Anderseits  darf  man  nicht  unterlassen,  die  Schüler  auf  den  For- 
menreichtum und  die  Mannigfaltigkeit  der  Kurven  aufmerksam 
zu  machen.  Ich  sehliesse  das  Kapitel  über  die  graphische  Dar- 
stellung z.  B.  damit,  dass  ich  von  den  Schülern  verlange,  dass 
jeder  eine  Funktion  suche,  der  eine  «  möglichst  interessante  » 
Kurve  entspricht.  Die  Arbeiten  werden  vom  Lehrer  durchgesehen 
und  die  besten  von  ihren  Verfassern  unter  Benutzung  der  von 
ihnen  angefertigten  Zeichnungen  in  der  Klasse  vorgetragen.  Oder 
ich  lasse  als  Schlussübung  eine  Funktion  mit  mehreren  Para- 
metern von  jedem  Schüler  für  ein  anderes  Parametersystem  kon- 
struieren und  setze  die  Blätter  zu  einem  Taschenkinematographen 
zusammen. 

Die  Funktionenlehre  ist  das  Fundament,  auf  welchem  der  nach- 
folgende mathematische  Unterricht  zum  grossen  Teile  ruht  :  In 
der  graphischen  Darstellung  wurzeln  die  analytische  Geometrie, 
die  Differential-  und  Integralrechnung,  die  Lehre  von  den  Glei- 
chungen, namentlich  die  angenäherte  Bestimmung  ihrer  reellen 
Wurzeln,  die  Aufgaben  über  Maxima  und  Minima.  Wenn  Schüler, 
wie  dies  verhältnismässig  häufig  vorkommt,  bis  in  die  II.  Klasse 
dem  Unterricht  mit  Verständnis  haben  folgen  können  und  nun 
in  der  analytischen  Geometrie  und  in  der  Analysis  plötzlich  auf 
Schwierigkeiten  stossen,  so  liegt  der  Grund  einzig  und  allein 
darin,  dass  das  Kapitel  der  graphischen  Darstellung  nicht  oder 
doch  zu  wenig  eingehend  behandelt  wurde.  (Vgl.  §  27.) 

b)  Die  P>age  bezüglich  der  frühzeitigen  Einführung  des  Funk- 
tionsbegriffs ist  von  35  Lehrern  und  4  Fachkonferenzen  beant- 
wortet worden.  Gegen  die  Einführung  des  Funktionsbegriffs 
überhaupt  spricht  sich  weder  ein  Vertreter  eines  Gymnasiums 
noch  ein  Vertreter  einer  Realschule  aus.  Zwei  Stimmen  aber 
warnen  davor,  dass  dies  frühzeitig  geschehe.  «  Bevor  die  moder- 
nen Bestrebungen  hinsichtlich  einer  frühen  Einführung  des 
Funktionsbegriffs  sich  in  grösserem  Umfange  bewährt  haben, 
ist  an  eine  Einführung  in  öffentliche  Schulen  nicht  zu  denken  !  » 
Ein  Vertreter  einer  Realschule  schreibt  :  «  Den  Funktionsbegriff 
und  die  analytische  Geometrie  darf  man  nicht  so  frühzeitig  in 
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den  Unterricht  einführen,  wie  einige  Reformer  dies  wünschen, 
sonst  macht  man  die  gleichen  schlechten  Erfahrungen  wie  mit 
der  frühen  Einführung  der  Abbildungstheorie  in  die  Geometrie. 
Die  Schüler  müssen  in  der  Algebra  und  Geometrie  zuerst  mit 
konstanten  und  den  Grundoperationen  gehörig  vertraut  sein, 
bevor  man  mit  Erfolg  mit  veränderlichen  Grössen  arbeiten  kann, 
und  dieses  ist  nicht  so  gering  anzuschlagen,  wie  dies  von  ein- 
zelnen Reformern  geschieht  ».  Einige  andere  Bericherstatter 
«  haben  keine  abgeschlossene  Meinung  »,  sie  sind  «  den  mo- 
dernen Bestrebungen  zugeneigt  »  oder  «  finden  sie  interessant  ». 
Die  überwiegende  Mehrheit  aber  wünscht  eine  frühzeitige  Ein- 
führung des  Funktion sbegriffs,  etwa  mit  dem  15.  Altersjahr. 
Nicht  nur  aus  den  Programmen  und  Jahresberichten,  sondern 
auch  aus  den  Antworten  der  allgemeinen  Rundfrage  geht  hervor, 
dass  dies  vielerorts  jetzt  schon  geschieht. 

c)  Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  erlaubt  sich  der  Berichter- 
statter, selbst  einen  Reform  Vorschlag  zu  machen.  Das  Aufnahme- 
reglement der  techn.  Hochschule  schreibt  vor  :  «  Rechtwinklige 
Koordinaten  im  Raum;  Punkte  und  ihre  Entfernungen  von- 
einander; gerade  Linien  und  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel; 
Gleichungen  der  Ebene.  »  Unser  Vorschlag  geht  nun  dahin,  es 
seien  die  Elemente  der  analytischen  Geometrie  des  Raumes  (Ele- 
mente im  logischen  Sinne)  durch  «  graphische  Darstellungen  im 
Raum  »  zu  ersetzen.  Was  wir  darunter  verstehen,  soll  an  einem 
Beispiele  gezeigt  werden.  In  der  Lehre  von  den  Funktionen 
behandeln  wir  als  einfaches  Beispiel  einer  irrationalen  Funktion 
die  Beziehung  y  —  y  r1  —  x'1  .  Das  Bild  ist  der  Kreis  um  0  mit 
dem  Radius  /•.  Der  Ausdruck  x*  -f-  //2  —  r'2  positiv,  0  oder 
negativ,  je  nachdem  der  Punkt  ein  äusserer,  ein  Punkt  der  Peri- 
pherie oder  ein  innerer  Punkt  des  Kreises  ist.  Um  den  Verlauf 
der  Funktion  z  ==  .r2  -f-  iß  —  /?  (Potenz)  zu  veranschaulichen, 
benutzen  wir  das  räumliche  rechtwinklige  Koordinatensystem, 
das  die  Schüler  in  der  darstellenden  Geometrie  bereits  kennen 
gelernt  haben.  Wir  errichten  im  Punkte  [x,  y)  die  Normale  auf 
die  Ebene  und  tragen  auf  ihr  (unter  Berücksichtigung  des  Vor- 
zeichens) die  Grösse  z  ab.  Auf  diese  Weise  wird  jedem  Punkte 
(.r,  y)  der  Ebene  ein  Punkt  [x,  y,  z)  des  Raumes  zugeordnet.  Der 
Ort  aller  Raumpunkte  (x,  y,  z)  ist  die  Fläche  z  —  x"1  -j-  ß  —  ,'2- 
Diese  wird  mit  den  Koordinatenebenen  und  mit  Hauptebenen 
geschnitten.  Da  die  Schüler  die  Mittelpunktsgleichung  des  Kreises 
und  die  quadratische  Funktion  y  —  ax1  -\-  bx  -\-  c  völlig  beherr- 
schen, erkennen  sie  sofort,  dass  die  Schnittkurven  Kreise  und 
Parabeln  sind;  sie  berechnen  die  Bestimmungselemente  dieser 
Linien  und  zeichnen  die  Kurven  in  der  Umlegung.  Damit  sind 
aber  zwei  wichtige  Dinge  gewonnen  :  1)  weiss  der  Schüler,  was 
man  unter  der  Gleichung  einer  Fläche  versteht  und  wie  Kurven 
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im  Kaum  analytisch  dargestellt  werden  [z  =  .v"2  -\-  V'1  —  '  ~\  1J  —  m) 
und  2)  ist  eine  innige  Verbindung  zwischen  darstellender  und 
analytischer  Geometrie  des  Raumes  hergestellt.  Dass  solche 
Uebungen  das  Interesse  und  das  Verständnis  für  den  systema- 
tischen Unterricht  der  analytischen  Raumgeometrie  eher  zu 
wecken  vermögen,  als  die  Herleitung  der  Gleichungen  von  Gera- 
den und  Ebenen,  steht  ausser  Frage. 
M.  A.  :  B2 ,  D6 ,  En  ,  K4 ,  U> ,  U  ,  L.y ,  M3 ,  M8' ,  M4 ,  Na ,  R4 , 

Si  ,   S*  ,  T:j  . 


§  23.  —  Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung. 

a)  Wir  haben  im  vorigen  Paragraphen  darauf  hingewiesen,  dass 
der  Begriff  des  Differentialquotienten  in  der  Funktionenlehre 
und  der  graphischen  Darstellung  aus  sachlichen  und  pädago- 
gischen Gründen  eingeführt  werden  muss.  Es  ist  nun  von  Inter- 
esse, zu  sehen,  was  an  den  einzelnen  Schulen  in  dieser  Richtung 
heute  schon  geschieht. 

Ein  Blick  auf  die  Tabellen  «  Gymnasien  »  und  «  Realschulen  » 
lehrt,  dass  zwischen  den  beiden  Schulgattungen  ein  grosser  Un- 
terschied besteht  :  von  den  33  Gymnasien  sind  es  26  (79  °/0),  von 
den  25  Realschulen  aber  nur  4  (16  °/0),  die  ihre  Schüler  nicht  in 
die  Elemente  der  Infinitesimalrechnung  einführen.  Fragen  wir, 
wie  weit  die  einzelnen  Anstalten  vordringen,  so  lassen  sich  vier 
Gruppen  von  Schulen  unterscheiden.  Dabei  entspricht  : 

Die  Gruppe  I  und  II  der  Kolonne  10  der  Tabelle  «  Gymnasien  » 
und  der  Kolonne  8  der  Tabelle  «  Realschulen  »  ; 

Die  Gruppe  III  der  Kolonne  9  der  Tabelle  «  Realschulen  »  ; 

Die  Gruppe  IV  der  Kolonne  11  der  Tabelle  «  Gymnasien  »  und 
der  Kolonne  10  der  Tabelle  «  Realschulen  ». 

Obschon  bei  einigen  Schulen  nicht  mit  Sicherheit  entschieden 
werden  kann,  ob  sie  zu  dieser  oder  jener  Gruppe  gehören,  dürfte 
die  folgende  Zusammenstellung  doch  ein  ziemlich  getreues  Bild 
des  gegenwärtigen  Zustandes  sein. 

Gruppe  I  (5  Gymnasien  und  6  Realschulen)  :  Bei  Tangenten- 
und  Flächenproblemen  werden  die  Begriffe  der  Ableitung  und 
des  Integrals  einer  Funktion  erläutert  (cf.  Lehrplan  des  Real- 
gymnasiums Zürich).  Der  Schüler  lernt  das  Prinzip  und  die 
Fruchtbarkeit  der  neuen  Methode,  aber  nicht  die  Differenziations- 
regeln  kennen.  Der  Uebergang  vom  Differenzen-  zum  Differential- 
quotienten wird  auf  anschaulich-geometrischem  Wege  in  jedem 
einzelnen  Falle  von  neuem  ausgeführt.  Auf  diesem  Standpunkt 
steht  z.  B.  das  Gymnasium  Schaff  hausen,  in  dessen  Jahresbericht 
wir  die  Bemerkung  finden  :  «  Die  Begriffe  des  Differentialquo- 
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tienten  und  des  Integrals  einer  Funktion  und  deren  einfachste 
Anwendung  in  Geometrie  und  Physik.  »  M.  A.  :  D6. 

Gruppe  II  (1  Gymnasium  und  9  Realschulen)  :  Man  geht  einen 
Schritt  weiter.  Die  Sätze  zur  Bildung  der  Ableitung  elementarer 
Funktionen  (Konstante,  Exponentialfunktion,  Logarithmus,  Po- 
tenz mit  beliebigem  reellem  Exponenten,  trigonometrische  Funk- 
tionen) und  die  Regeln  zur  Berechnung  der  Ableitung  einer 
Summe,  eines  Produktes,  eines  Quotienten  und  einer  Funktion 
von  einer  Funktion  werden  entwickelt  und  dem  Gedächtnis  ein- 
geprägt. Lugano,  Corso  tecnico  bestimmt  ferner  :  «  Funzione  a 
piü  variabili,  implicitä  e  loro  derivate.  »  Dann  folgen  die  Anwen- 
dungen :  Bestimmung  der  extremen  Werte  und  der  Nullstellen 
von  Funktionen  (Newton'sche  Methode),  Reihenentwicklungen 
nach  der  Methode  IIa  oder  IIb  von  §  21,  Bestimmung  des  wahren 
Wertes  unbestimmter  Ausdrücke,  Herleitung  der  Gleichungen 
von  Tangenten  an  Kegelschnitte  und  andere  Kurven,  Diskussion 
von  Kurven,  physikalische  Anwendungen.  M.  A.  :  B4 ,  D6 ,  K5 , 
M8,  M3-,  M„  M5s  P,,  Ps,  R4,  S„  S4,'  T8. 

Gruppe  III  (3  Realschulen)  :  Differentialrechnung,  aber  keine 
Integralrechnung.  Spricht  man  in  den  Schulen  der  beiden  ersten 
Gruppen  hauptsächlich  oder  nur  von  DifFerentialquotienten,  nicht 
aber  von  DifTerentialien,  so  operieren  die  Schulen  der  beiden 
letzten  Gruppen  auch  mit  den  Grössen  dx,  dy,  dt,  schreiben 
d  sin  x 

also  z.  ß.  — j        =  cos  x  . 

dx 

Gruppe  IV  (1  Gymnasium  und  3  Realschulen)  :  Auch  der  Begriff* 
des  Integrals  wird  zur  Integralrechnung  ausgebaut.  Die  Schulen 
dieser  Gruppe  lehren  die  Infinitesimalrechnung  mit  der  an  der 
Hochschule  gebräuchlichen  Terminologie.  Ueber  den  Unterricht 
an  der  Section  technique  des  Gymnase  in  Genf  teilt  Prof.  Fehr 
mit  :  «  Information  prise,  c'est  la  notation  des  derivees  que  Ton 
emploie  au  Gymnase,  Section  technique  : 


f(*)  = 


im 


f{x  +  h)  —  f[x) 


h=0  h 


Plus  tard  le  professeur  parle  de  la  notation  differentielle  en  par- 
tant  des  accroissements  Jv,  Jj  et  en  introduisant 

~r~  ,  dx  ,  dr  ,  dt  etc. 

dx 

C'est  le  point  de  vue  de  Poincare  dans  son  article  de  YEns. 
Math.,  tomel,  pg.  106-110.  Quant  au  calcul  integral,  le  professeur 
se  borne  aux  integrales  usuelles  et  ä  leurs  applications  imme- 
diates,  sans  faire  l'etude  generale  des  methodes  d'integrations.  » 
Die  eben  durchgeführte  Einteilung  der  Schulen,  welche  die 
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Elemente  der  Infinitesimalrechnung  in  ihre  Lehrpläne  aufgenom- 
men haben,  ist  nach  dem  Umfang  des  zur  Darstellung  gelangen- 
den Lehrstoffes  vorgenommen  worden.  Nicht  weniger  interessant 
ist  eine  Einteilung  nach  dem  Standpunkte,  welcher  bezüglich 
der  Anwendungen  der  in  der  Differentialrechnung  erworbenen 
Kenntnisse  eingenommen  wird.  Wählen  wir  dieses  Merkmal  des 
Unterrichtes  als  Einteilungsgrund,  so  lassen  sich  zwei  Kategorien 
von  Schulen  unterscheiden,  je  nachdem  die  sog.  elementaren 
Methoden  der  algebraischen  Analysis  durch  die  Einführung  der 
Differentialrechnung  verdrängt  worden  sind  oder  nicht,  mit  a.  W. 
je  nachdem  Geometrie,  Physik  und  Analysis  oder  nur  Geome- 
trie und  Physik  Anwendungsgebiete  sind.  Von  den  in  unseren 
Bericht  aufgenommenen  Lehrplänen  ist  Genf,  Section  technique, 
ein  Beispiel  der  ersten,  die  obere  Realschule  Basel  ein  Beispiel 
der  zweiten  Gruppe.  Genf  schiebt  die  Behandlung  der  numeri- 
schen Gleichungen,  der  Reihenentwicklungen  usw.  hinaus,  bis  es 
in  der  Differentialrechnung  eine  einfache  und  einheitliche  Me- 
thode besitzt ;  Basel  dagegen  erledigt  die  Probleme  der  algebrai- 
schen Analysis  nach  sog.  elementaren  Methoden  in  III  und  II  und 
bringt  erst  in  I,  als  letztes  Stockwerk  der  gesamten  Mittelschul- 
mathematik, wTährend  eines  Semesters  mit  3  Wochenstunden, 
einen  Kurs  Differentialrechnung.  Nach  unserer  Auffassung  hat 
Genf  den  richtigeren  Weg  eingeschlagen.  Wenn  wir  die  Differen- 
tial- und  Integralrechnung  in  unsere  Lehrpläne  aufnehmen,  so 
wollen  wir  auch  auf  die  mühsamen  elementaren  Verfahren  ver- 
zichten und  dem  Schüler  die  Fruchtbarkeit  der  neuen  Methode 
nicht  nur  an  geometrischen  und  mechanischen,  sondern  auch  an 
den  Problemen  der  algebraischen  Analysis  vor  Augen  fuhren. 
\\  ir  können  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen,  was  eine  Reihe 
von  Kollegen  berichtet :  dass  nämlich  die  elementaren  Methoden 
den  Schülern  weit  grössere  Schwierigkeiten  bereiten  als  die  Ein- 
führung in  die  Anfangsgründe  der  Infinitesimalrechnung  und 
deren  Anwendungen. 

b)  In  der  Mehrzahl  dieser  Schulen  werden  die  Elemente  der 
Infinitesimalrechnung  seit  Jahrzehnten  gelehrt.  So  säet  ein  Be- 
richterstatter  der  oberen  Realschule  Basel  :  «  Die  Elemente  der 
Differentialrechnung  mit  einfachen  Anwendungen  auf  Geometrie 
und  Physik  werden  an  der  oberen  Realschule  Basel  seit  mehr  als 
30  Jahren  gelehrt.  Ausnahmslos  geht  das  Urteil  derer,  die  sich 
später  dem  Studium  der  exakten  Wissenschaften  zugewandt 
haben,  dahin,  dass  ihnen  die  in  der  Schule  gewonnenen  Kennt- 
nisse der  Dilferentialrechnung  und  nicht  zum  mindesten  die 
Fertigkeit  geläufigen  Differenzierens  beim  Studium  sehr  wohl 
zustatten  gekommen  sind.  »  Aehnlich  lauten  die  Berichte  von 
Lausanne  und  La  Chaux-de-Fonds. 

Ungefähr  zehn  Berichterstatter  behaupten,  dass  die  Reform- 
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vorschlage  an  ihren  Schulen  schon  lange  erfüllt  seien.  «  Was  die 
deutschen  Reform  vorschlage  anstreben,  haben  wir  zum  grossen 
Teil  schon  längst  ».  «Die  sog.  modernen  Bestrebungen  sind  für  uns 
nicht  neu  ».  Wenn  der  Schüler  in  den  mittleren  und  oberen  Klassen 
eine  grosse  Zahl  einfacher  Funktionen  mit  ihren  graphischen 
Darstellungen  kennen  lernt,  wenn  wir  den  Verlauf  jeder  im 
Unterricht  auftretenden  Funktion  graphisch  verfolgen,  und  wenn 
wir  schliesslich  zu  Beginn  der  11.  Klasse  all  die  Fäden,  die 
während  2-3  Jahren  gesponnen  wurden,  zum  FunktionsbegrifF 
zusammenweben  und  diesen  Begriff  zur  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung ausbauen  :  dann  sind  die  modernen  Bestrebungen 
erfüllt.  Wenn  dagegen  in  den  mittleren  und  zum  Teil  auch  in 
den  oberen  Klassen  für  die  Erziehung  zu  funktionalem  Denken 
nichts  oder  nahezu  nichts  geschieht,  wenn  zuerst  das  übliche 
Pensum  erledigt  und  dann  ein  Kurs  Differential-  und  Integral- 
rechnung angehängt  wird  :  dann  sind  die  modernen  Bestrebungen 
nicht  erfüllt. 

c)  Auf  die  Furage  :  «  Welches  ist  Ihre  Ansicht  bezüglich  der 
Einführung  der  Elemente  der  Infinitesimalrechnung  in  die  Mittel- 
schule ? »  sind  zirka  fünfzig  Antworten  eingegangen,  die  wir 
folgendermassen  klassifizieren  : 

1.  10%  sind  ganz  entschieden  gegen  die  Aufnahme  dieses  Pen- 
sums. «  Ich  wünsche  für  die  Realschule  eine  gründliche  Behand- 
lung des  Funktionsbegriffs,  aber  keine  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung». «  Für  Gymnasien  »,  sagt  ein  anderer,  «  ist  Diffe- 
rentialrechnung nicht  nötig  ». 

2.  10%  haben  keine  abgeschlossene  Meinung;  sie  finden  diese 
Bestrebungen  beachtenswert  und  wünschen  systematische  Ver- 
suche und  Bekanntgabe  der  Ergebnisse. 

3.  30%  sind  für  Einführung  der  Begriffe  des  Differentialquotien- 
ten und  des  Integrals;  sie  sind  auch  damit  einverstanden,  dass  der 
Schüler  die  Differentiation sregeln  lerne  und  anwende,  aber  sie 
wollen  darauf  verzichten,  dem  Schüler  eine  grosse  Technik  des 
Differenzierens  und  Integrierens  beizubringen.  «  Die  Elemente 
der  Differential-  und  Integralrechnung  sollen  nicht  in  Form' von 
Hochschulvorlesungen  vorgetragen,  sondern  im  Anschluss  an  die 
bekannten  Tangenten-  und  Flächenprobleme  möglichst  anschau- 
lich behandelt  werden.  Der  Schüler  soll  später  auf  der  Hochschule 
sofort  merken,  dass  die  höhere  Mathematik  nicht  etwas  ganz 
neues  ist,  sondern  in  ihren  Hauptproblemen  anschliesst  an  ihm 
längst  bekannte  Dinge  ».  «...  und  mit  den  Elementen  der  Diffe- 
rential- und  Integralrechnung  bekannt  machen.  Dabei  sollte  die 
historische  Entwicklung  zur  Sprache  kommen  und  der  Zusammen- 
hang dieser  Operationen  mit  den  Bewegungsproblemen  recht 
deutlich  werden.    Der  Mechanismus  dieser  Operationen  sollte 
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auf  die  Hochschule  verspart  bleiben  ».  Die  Vertreter  dieser 
Gruppe  wünschen  also  ungefähr  das,  was  die  Gruppen  I  und  II 
(Seite  109  und  110)  heute  schon  machen. 

4.  50%,  also  die  Hälfte  der  eingegangenen  Stimmen  ist  für 
Einführung  der  Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung 
mit  der  an  der  Hochschule  gebräuchlichen  Terminologie.  Von 
keiner  Schule,  die  heute  schon  differenziert  und  integriert, 
wird  der  Antrag  auf  Streichung  dieser  Operationen  gestellt,  im 
Gegenteil :  wo  heute  nur  differenziert  wird,  will  man  in  Zukunft 
auch  integrieren.  Um  Raum  für  den  neuen  Unterrichtsstoff  zu 
gewinnen,  sollen  gestrichen  werden  :  Kettenbrüche,  diophan- 
tische  Gleichungen,  arithmetische  Reihen  höherer  Ordnung, 
figurierte  Zahlen,  die  algebraische  und  die  trigonometrische 
A uflösung  der  kubischen  und  der  biquadratischen  Gleichungen, 
die  elementare  Behandlung  der  Reihen  und  der  Aufgaben  über 
Maxima  und  Minima.  —  «  Einen  ganz  besonderen  Wert  lege  ich 
auf  die  Einführung  der  Differential-  und  Integralrechnung,  und 
bei  der  zu  gewärtigenden  Lehrplanrevision  werde  ich  für  Auf- 
nahme dieses  Gebietes  in  den  Stundenplan  des  Gymnasiums  sein, 
indessen  eine  Reduktion  der  neueren  Geometrie  beantragen  ». 
«  Ein  Elementarkurs  über  Differential-  und  Integralrechnung  ge- 
hört nach  meiner  Ansicht  in  den  Lehrplan  eines  Gymnasiums  ; 
aber  woher  die  Zeit  nehmen  ?  Man  muss  sie  den  alten  Sprachen 
abringen  und  dazu  gehört  ein  gemeinsames  Vorgehen  aller 
Mathematiklehrer  an  den  Mittelschulen  ».  «  Für  die  Realschulen 
halte  ich  die  Einführung  der  Infinitesimalrechnung  für  eine  Not- 
wendigkeit. Wird  doch  die  Ableitung  der  Reihen  für  die  ele- 
mentaren Funktionen  bei  Anwendung  der  Derivierten  auf  eine 
einheitliche  Basis  gestellt  und  viel  einfacher  durchgeführt  als 
nach  den  elementaren  Methoden  ».  «  Ich  würde  die  Einführung  der 
Infinitesimalrechnung  im  Interesse  der  Physik  sehr  begrüssen  ». 

Die  Frage  der  Einführung  der  Elemente  der  Differential-  und 
Integralrechnung  in  die  Mittelschule  wurde  im  Jahre  1904  auch 
im  Schosse  des  Vereins  schweizer.  Mathematiklehrer  erörtert 
(cf.  §  37  .  Der  Referent,  Prof.  Fehh  in  Genf,  stellte  folgende 
Thesen  auf: 

1.  Mit  Rücksicht  auf  seine  allgemeine  Bedeutung  gehören  der 
Funktionsbegriff'  und  seine  grundlegenden  Anwendungen  in  den 
Lehrplan  der  Mittelschulen. 

2.  Was  den  Umfang  und  die  Methode  anbetrifft,  so  beschränke 
man  sich  einerseits  auf  die  Grundbegriffe  und  ihre  Veranschau- 
lichung durch  typische  Anwendungen  und  vermeide  anderseits 
eine  rein  abstrakte  Darstellung. 

Die  beiden  Thesen  fanden  lebhafte  Unterstützung  und  wur- 
den einstimmig  angenommen. 
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Endlich  sei  daraufhingewiesen,  dass  dieser  Gegenstand  auch 
im  Ferienkurs  für  schweizer.  Mittelschullehrer  (9.-14.  Okt.  1911 
in  Zürich)  diskutiert  werden  soll  (vgl.  §  37) - 


B.  —  Stoff  und  Methode  des  geometrischen  Unterrichtes. 

§  24.  —  Planimetrie. 

Dass  dem  systematischen  Unterricht  ein  propädeutischer  Kurs 
vorangehen  soll,  wird  von  der  grossen  Mehrzahl  schweizer. 
Mathematiklehrer  als  eine  durchaus  berechtigte  Forderung  an- 
erkannt. Die  Zahl  der  Schulen,  die  gleich  mit  logischer  Strenge 
systematisch  zu  arbeiten  beginnen,  ist  sehr  gering  und  fort- 
während im  Abnehmen  begriffen.  Die  Gegner  der  geometrischen 
Propädeutik  behaupten,  der  propädeutische  Unterricht  sei  nicht 
wissenschaftlich.  Dieser  Ansicht  gegenüber  ist  zu  sagen,  dass 
auch  der  systematische  Unterricht  nicht  streng  wissenschaftlich 
ist  und  dass  im  Anfangsunterricht  weniger  wissenschaftliche  als 
methodische  Gesichtspunkte  massgebend  sein  müssen.  Ueber  die 
Bedeutung  des  propädeutischen  Unterrichtes  und  seinen  Zu- 
sammenhang mit  geometrischem  Zeichnen  und  Handfertigkeits- 
unterricht  habe  ich  mich  bei  anderer  Gelegenheit  ausgelassen  1 
und  als  Zweck  dieses  Unterrichts  genannt:  1.  Weckung  des 
Interesses  für  die  Geometrie  ;  2.  Ausbildung  des  Anschauungs- 
vermögens  ;  3.  Entwicklung  von  räumlichen  Vorstellungen,  die 
das  Kind  in  den  Unterricht  mitbringt  zu  klaren,  bestimmten 
Begriffen  (Punkt,  Linie,  Gerade,  Strecke,  Kreis,  Fläche,  Ebene, 
Körper,  Winkel,  schneiden  und  verbinden,  parallel  und  senk- 
recht, gleich  und  ungleich,  symmetrisch,  konstant  und  ver- 
änderlich) ;  4.  Weckung  des  Bedürfnisses  nach  der  «beweisen- 
den »  Geometrie  ;  5.  Uebung  im  Gebrauche  von  Lineal  und 
Zirkel.  —  Der  Lehrplan  der  Kantonsschule  Solothurn  bestimmt  : 
«  Auf  der  ersten  Stufe  stützt  sich  der  geometrische  Unterricht 
noch  vielfach  auf  experimentelle  Feststellungen  durch  mecha- 
nische (Bewegung)  und  konstruktive  Betrachtungsweise.  Dadurch 
wird  bezweckt,  dass  der  Schüler  mit  einer  grossen  Zahl  geome- 
trischer Figuren,  deren  Elemente  und  Bezeichnungen  bekannt 
und  dadurch   mit   einem  reichen  Anschauungsmaterial  ausge- 


1  Schweiz,  pädag.  Zeitschr.  19 10,  Heft  III .  Dr.  Brandenberger  :  «  Der  Mathe - 
maiikunterricht  an  der  Volksschule  als  Vorbereitung  für  den  Maihematik- 
unterricht  an  der  Mittelschule  ».  Vortrag,  gehalten  im  Schulkapitel  Zürich. 
Heil  IV.  Vgl.  ferner  Dr.  Bützberger:  «  Eine  züricherische  Schulfrage  »  Refe- 
rat, gehalten  im  Schulkapitel  Zürich. 


K.  BKANDENBEKGEK 


115 


rüstet  wird,  das  ihm  später  bei  der  strengen  Beweisführung  zu 
statten  kommt».  Gymnasium  Zürich:  «Der  geometrische  Unter- 
rieht der  VII.  Klasse  ist  propädeutischer  Natur  und  erstreckt  sich 
auf  die  Betrachtung  einfacher  Körper  und  Flächen  ». 

Die  Zeit,  die  dem  propädeutischen  Unterricht  eingeräumt 
wird,  ist  allerdings  sehr  verschieden.  Wie  weit  die  Standpunkte 
auseinanderliegen,  zeigen  die  Lehrpläne  von  Genf  und  Bern. 
Genf  (s.  Täfelchen):  Der  propädeutische  Unterricht  umfasst  drei 
Jahre  (11.-14.  Altersjahr),  zuerst  ebene,  dann  räumliche  Gebilde; 
in  allen  drei  Klassen  sagt  der  Lehrplan  :  «  L'enseignement  de  la 
geometrie  est  base  exclusivement  sur  la  methode  intuitive  et  doit 
s'appuyer  sur  la  superposition  de  ia  decomposition  des  figures  ». 
In  Bern  dagegen  beginnt  der  Geometrieunterricht  gleich  syste- 
matisch mit  dem  13.  Altersjahr;  die  erste  Lehrplanbestimmung 
lautet:  «Geometrie,  drei  Stunden,  beweisende  Planimetrie  bis 
zur  Aehnlichkeit  ».  Vgl.  auch  den  Lehrplan  der  zürcherischen 
Sekundärschule  (Seite  38). 

Aus  den  in  den  Bericht  aufgenommenen  Lehrplänen  kann  er- 
sehen werden,  in  welchem  Umfange  ungefähr  an  den  schwei- 
zerischen Mittelschulen  die  Planimetrie  behandelt  wird.  Was 
die  Gymnasien  betrifft,  so  bleibt  man  nirgends  beim  goldenen 
Schnitt  und  der  Kreisberechnung  stehen  ;  jede  Schule  erwähnt 
ein  oder  mehrere  Kapitel  der  Erweiterung  der  Aehnlichkeitslehre 
oder  der  neueren  Geometrie.  Von  ungefähr  der  Hälfte  der  Real- 
schulen werden  die  Sätze  von  Pascal  und  Brianchon  und  von  einer 
Reihe  von  Realschulen  die  Elemente  der  projektiven  Geometrie 
namhaft  gemacht.  Die  deutsch-schweizerischen  Schulen  dringen 
in  der  neueren  Geometrie  weiter  vor  als  die  welschen. 

Aus  der  Fülle  der  Mitteilungen  über  die  methodische  Seite  des 
Planimetrieunterrichtes  heben  wir  nur  das  Wesentlichste  hervor. 

Von  verschiedenen  Seiten  wird  eine  stärkere  Reduktion  der 
Zahl  der  Le  hrsätze  gewünscht,  die  der  Schüler  sicher  beherrschen 
muss.  Die  weniger  wichtigen  Sätze  sollen  als  Uebungsaufgaben 
zur  Behandlung  kommen.  Neben  der  Kongruenz  wird  vielfach 
die  Symmetrie  und  die  Bewegung  als  Beweismittel  erwähnt.  Die 
Sätze  sind  nicht  als  etwas  Fertiges  hinzustellen  und  dann  zu 
beweisen,  sondern  aus  bekannten  Wahrheiten  oder  aus  Aufgaben 
abzuleiten.  (Vgl.  z.  B.  J.  Schenkel,  Lehrbuch  der  Planimetrie, 
Schulthess,  Zürich,  1906).  In  vielen  Antworten  begegnen  wir  der 
zum  Schlagwort  gewordenen  Forderung,  der  Schüler  müsse  nicht 
Beweise,  sondern  beweisen  lernen.  Im  Mittelpunkt  des  planime- 
trischen  Unterrichts  soll  die  Aufgabe,  und  zwar  die  Konstruk- 
tionsaufgabe  stehen.  Die  Beschäftigung  mit  solchen  Aufgaben 
mache  den  Schüler  selbständig  und  selbsttätig;  sie  entwickle  die 
Kombinationsgabe  und  rege  die  schöpferische  Phantasie  an;  sie 
wecke  Schaffens-  und  Lebenslust,  wenn  sich  die  Lösung  erzwin- 
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gen  lasse,  mache  dagegen  bescheiden,  wenn  trotz  eifrigen  Su- 
chens der  Weg  nicht  entdeckt  werden  könne.  Dabei  brauche  man 
sich  nicht  steif  an  das  Schema  Analysis-Konstruktion-Beweis- 
Determination  zu  halten,  den  Beweis  könne  man  den  Schülern 
schenken.  Eine  Reihe  von  Realschullehrplänen  schreibt  als  Ab- 
schluss  des  planimetrischen  Unterrichtes  vor  :  Uebersicht  über 
die  Methoden  zur  Lösung  planimetrischer  Aufgaben.  Auch  im 
geometrischen  Unterricht  sind  die  Schüler  zum  funktionalen 
Denken  zu  erziehen.  Man  halte  z.  B.  die  Grundlinie  eines  Drei- 
eckes fest  und  bewege  die  Spitze  in  einer  Parallelen  zur  Basis 
oder  auf  einen  Kreisbogen  über  der  Basis  als  Sehne  und  lasse 
von  den  Schülern  angeben,  was  konstant  bleibt  und  was  verän- 
derlich ist,  wann  gewisse  veränderliche  Grössen  extreme  Werte 
annehmen  usw.  Wer  die  Schüler  dazu  anregt,  einen  Apparat 
zur  Veranschaulichung  der  Wandlungsfähigkeit  geometrischer 
Figuren  zu  «  erfinden  »,  wird  staunen  über  das  lebhafte  Interesse 
und  die  grosse  Zahl  brauchbarer  und  zum  Teil  recht  origineller 
Ideen. 

Laut  Täfelchen  wird  an  den  Gymnasien  der  planimetrische 
Unterricht  in  der  Regel  abgeschlossen,  bevor  der  trigonome- 
trische oder  der  stereometrische  beginnt.  Anders  liegen  die  Ver- 
hältnisse bei  der  Realschule.  Hier  haben  wohl  in  erster  Linie  die 
Bedürfnisse  der  Physik  verschiedene  Schulen  dazu  geführt,  den 
planimetrischen  Unterricht  mit  dem  vollendeten  15.  Altersjahr 
zu  unterbrechen  und  später,  nach  Absolvierung  der  Trigono- 
metrie und  häufig  auch  der  Stereometrie,  wieder  aufzunehmen. 
In  der  Regel  ist  der  zweite  Kurs  der  Planimetrie  der  neueren 
Geometrie  gewidmet.  Diese  Verschiebung  kommt  auch  dem  Plani- 
metrieunterricht zu  gut.  Einmal  sind  die  Schüler  reifer  im  mathe- 
matischen Denken  und  werden  den  neueren  Anschauungsweisen, 
die  geeignet  sind,  Zusammenhänge  zwischen  den  früher  erwor- 
benen Kenntnissen  aufzudecken,  grösseres  Verständnis  entgegen- 
bringen. Dann  lässt  sich  die  Beweisführung  durch  Anwendung 
der  trigonometrischen  und  stereometrischen  Kenntnisse  häufig 
vereinfachen. 

Sehr  verschieden  ist  für  die  einzelnen  Schulen  das  Verhältnis 
von  Planimetrie  und  geometrischem  Zeichnen.  Der  Lehrplan  der 
Industrieschule  Zürich  zeigt,  dass  hier  das  geometrische  Zeichnen 
vollständig  in  den  Dienst  der  Geometrie  gestellt  ist.  Jeder  Schüler 
fertigt  jährlich  zirka  30,  in  verschiedenfarbiger  Tusche  ausgeführte 
Blätter  planimetrischer  Konstruktionen  an.  Zweifelsohne  wird  der 
planimetrische  Unterricht  dadurch  mächtig  gefördert.  Die  Schüler 
werden  selbständig  in  der  Anwendung  der  planimetrischen  Kon- 
struktionsmethoden, die  Fähigkeit  gut  zu  disponieren  und  der 
Sinn  für  geschmackvolle  Anordnung  wird  entwickelt.  Auch  die 
Anwendungen  auf  praktische  Aufgaben  werden  berücksichtigt  : 
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Konstruktion  von  Bogen  bei  Türmen,  Maschinenteilen  und  Brü- 
cken, Grenzregulierungen  usw.  Nichts  aber  wird  konstruiert,  w  as 
der  Schüler  nicht  versteht  oder  was  nicht  im  innigsten  Zusam- 
menhange stünde  mit  der  Geometrie.  Das  geometrische  Zeichnen 
liegt  hier  immer  in  der  Hand  des  Lehrers  der  Geometrie. 

Bei  anderen  Schulen  werden  die  planimetrischen  Konstruk- 
tionen gar  nicht  erwähnt  oder  treten  ganz  in  den  Hintergrund. 
So  schreibt  der  Lehrplan  einer  Realschule  in  der  Planimetrie  un- 
gefähr dasselbe  Pensum  wie  Zürich,  im  geometrischen  Zeichnen 
aber,  das  in  der  Hand  des  Lehrers  für  Handzeichnen  liegt,  fol- 
gendes vor  :  «  Anleitung  zur  Handhabung  der  Instrumente. 
Vielecke,  Kreise,  Tangenten.  Oval,  Eiformen,  Ellipse,  Parabel. 
Mäanderverzierungen,  Parquet-  und  Mosaikmuster.  Lavierübun- 
gen. Architektonische  Glieder-  und  Bauelemente.  »  An  einer 
andern  Realschule  erteilt  zwar  ein  Mathematiker,  aber  nicht  der 
Lehrer  der  Geometrie,  das  technische  Zeichnen.  Während  die 
Schüler  in  der  Planimetrie  unterwiesen  werden,  ist  im  techni- 
schen Zeichnen  laut  Programm  folgendes  durchzunehmen  : 
«  Geometrische  Konstrucktionsübungen  und  Ornamente.  Projek- 
tionszeichnen. Regelmässige  Polyeder.  Axonometrische  und  per- 
spektische  Uebungen.  Maschinenteile.  » 

M.  A.  :  A3,  S,,  S6. 

§  25.  —  Stereometrie. 

Die  meisten  Schulen  legen  dem  stereometrischen  Unterricht 
den  konzentrischen  Lehrplan  zu  Grunde.  In  einem  ersten  Gang, 
der  bald  mit  dem  propädeutischen  Unterricht  der  Planimetrie 
verbunden,  bald  dem  systematischen  Stereometrieunterricht  un- 
mittelbar vorangeht,  werden  an  einfachen  Körpern  auf  anschau- 
lichem Wege  die  Sätze  über  Punkte,  Geraden  und  Ebenen 
gewonnen  und  Strecken,  Flächen,  Rauminhalte  und  Gewichte 
bestimmt.  Hand  in  Hand  mit  dem  propädeutischen  Stereometrie- 
unterricht geht  die  Einführung  in  das  stereometrische  Zeichnen. 
In  schiefer  Parallelprojektion  werden  die  regulären  Körper,  Pris- 
men, Pyramiden,  Kegel,  Zylinder,  einfache  technische  Objekte 
und  Kristallformen  gezeichnet.  Im  allgemeinen  wird  grosses 
Gewicht  auf  korrektes  stereometrisches  Zeichnen  gelegt. 

Der  erste  Teil  des  zweiten  Ganges,  des  systematischen  Stereo- 
metrieunterrichtes, hat  die  Aufgabe,  die  Sätze  über  offene  Gebilde 
mittelst  planimetrischer,  eventuell  trigonometrischer  Kentnisse 
strenge  zu  beweisen.  Als  Veranschaulichungsmittel  dienen  ge- 
kaufte oder  von  den  Schülern  und  Lehrern  hergestellte  Modelle; 
häufig  lässt  man  die  Gebilde  auch  vor  den  Augen  der  Schülers 
entstehen,  Das  beste  und  billigste  Hilfsmittel  besteht  in  einigen 
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Pappdeckeln  von  zirka  5  mm.  Dicke  und  einem  halben  Dutzend 
Holzstäbchen  mit  einer  Eisenspitze  an  einem  Ende.  Sind  die 
«  Ebenen  »  und  «  Geraden  »  verschiedenfarbig,  so  lässt  sich 
leicht  eine  Bezeichnung  vereinbaren  :  die  schwarze  Ebene  ist 
die  Ebene  2,  die  rote  Gerade  die  Gerade  /•  usw.  Der  Beweis  wird 
zunächst  mit  Hilfe  des  Modells,  dann  ohne  Modell  durchgeführt. 
Das  Vorstellungsvermögen  kann  auch  dadurch  unterstützt  werden, 
dass  die  Schüler  die  Geraden  und  Ebenen  durch  Bewegung  der 
Hände  andeuten.  Besitzt  der  Schüler  eine  klare  Anschauung  des 
Gebildes  und  einige  Uebung  im  stereometrischen  Zeichnen,  so 
ist  er  imstande,  das  Gebilde  in  schiefer  Parallelprojektion  dar- 
zustellen. Der  Zweck  dieser  Uebungen  ist  die  Entwicklung  des 
Raumanschauungsvermögens  und  der  Fähigkeit,  der  Entstehung 
eines  Raumgebildes  auch  ohne  äussere  Hilfsmittel  (Modell,  Be- 
wegung, Figur)  zu  folgen.  Muss  der  darstellend-geometrische 
Unterricht  beständig  zu  Modellen  und  schiefen  Parallelprojek- 
tionen seine  Zuflucht  nehmen,  so  ist  im  Stereometrieunterricht 
die  Fähigkeit  des  innern  Anschauens  zu  wenig  ausgebildet 
worden.  Meines  Erachtens  soll  die  Verwendung  von  Modellen 
und  Schrägbildern  in  der  darstellenden  Geometrie  die  Ausnahme 
und  nicht  die  Regel  sein. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  des  stereometrischen  Unterrichtes, 
insbesondere  über  den  Umfang  des  Unterrichtsstoffes,  orientieren 
die  in  den  Bericht  aufgenommenen  Lehrpläne  und  Maturitäts- 
aufgaben.  Der  Volumenberechnung  wird  das  Cavalierische 
Prinzip  zugrunde  gelegt.  Ungefähr  ein  Dutzend  Schulen  er- 
wähnt die  Guldin'schen  Regeln  zur  Ermittlung  von  Oberfläche 
und  Volumen  der  Rotationskörper.  Während  das  Gymnasium 
Oberflächen-  und  Volumenberechnung  in  erste  Linie  stellt,  wird 
an  den  Realschulen  das  Hauptaugenmerk  auf  die  konstruierende 
Stereometrie  gerichtet.  —  Auch  in  diesem  Fache  bietet  sich  Ge- 
legenheit zu  Uebungen  im  funktionalen  Denken  .  Neben  den  Ober- 
flächen- und  Volumengleichungen  erinnern  wir  insbesondere  an 
die  Maxima-  und  Minima-Aufgaben,  die  durch  Symmetriebe- 
trachtungen gelöst  werden  können. 

Wenden  wir  uns  zum  Verhältnis  von  Stereometrie  and  stereo- 
tnetrisehem  Zeichnen,  so  haben  wir  auf  das  gleiche  aufmerksam 
zu  machen,  wie  bei  Planimetrie  und  planimetrischem  Zeichnen: 
Eine  Minorität  will  mit  dem  stereometrischen  Zeichnen  lediglich 
den  stereometrischen  Unterricht  fördern  und  erteilt  den  Unterricht 
im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Stereometrie,  die  Majorität 
aber  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  praktischen  Anwendungen 
und  führt  die  Schüler  ein  in  das  Bau-  und  Maschinenzeichnen. 

Die  Frage  der  Verschmelzung  von  Planimetrie  and  Stereometrie 
wird  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Kollegen  im  ablehnenden 
Sinne  beantwortet.  Im  propädeutischen  Unterricht  freilich  wird 


K.  BBANDENBERGEK 


119 


vielfach  die  Fusion  durchgeführt,  im  systematischen  Unterricht 
dagegen  zieht  man  eine  reinliche  Scheidung  vor.  «  Zu  der  Fusion 
stelle  ich  mich  skeptisch.  Schwierig  für  den  Anfänger  scheint 
mir  besonders  das  genaue  Zeichnen  räumlicher  Figuren.  Ich 
halte  es  für  zweckmässiger,  zuerst  Planimetrie  und  dann  mit 
reiferen  Schülern  Stereometrie  zu  behandeln  .  Uebrigens  meine  ich 
nicht,  dass  nicht  auch  der  Planimetrieunterricht  mit  Betrach- 
tungen an  Körpern  beginnen  soll». 

M.A.:  A2,  B2,  D5,  E9,  E10,  E14 ,  E12,  K4,  M3,O0,  07,  08,  Q5 , 
>  R4 >  ^1 '  ^5 ,  T3 . 

§  26.  —  Trigonometrie,  Feldmessen  und  mathematische  Geographie. 

a)  Die  trigonometrischen  Funktionen  werden  im  allgemeinen 
mit  Hilfe  eines  rechtwinkligen  Dreieckes  erklärt.  Der  Definition 
der  Funktionen  schliessen  sich  an  :  die  Grundbeziehungen 
zwischen  den  Funktionen  eines  und  desselben  Winkels,  die  Be- 
ziehungen zwischen  Funktionen  komplementärer  Winkel,  die 
Auflösung  des  rechtwinkligen  Dreieckes  mit  zahlreichen  Anwen- 
dungen. An  vielen  Schulen  wird  zunächst  mit  den  Funktions- 
werten selber  gerechnet.  Entweder  führen  methodische  Gründe 
dazu  oder  der  Umstand,  dass  die  Schüler  die  Logarithmen  noch 
gar  nicht  kennen.  Das  Rechnen  mit  den  Funktionswerten  ist  eine 
ausgezeichnete  Uebung  in  den  abgekürzten  Operationen. 

Einige  Schulen  der  französischen  Schweiz  erklären  die  tri- 
gonometrischen Funktionen  am  Einheitskreis.  In  der  deutschen 
Schweiz  wird  die  Darstellung  der  trigonometrischen  Funktionen 
durch  Strecken  erst  spät  oder  gar  nicht  gezeigt,  um  im  Schüler 
ja  nicht  die  Vorstellung  zu  erwecken,  als  seien  die  trigono- 
metrischen Verhältnisse  Grössen  erster  Dimension. 

Die  Ausdehnung  der  Begriffe  der  trigonometrischen  Funk- 
tionen auf  beliebige  Winkel  erfolgt  auf  verschiedene  Arten.  Ent- 
weder werden  die  Funktiongbegriffe  unter  Anwendung  des  Per- 
manenzprinzipes  (Sinus-  und  Kosinus-Satz,  Halbwinkelformeln 
usf.)  zunächst  nur  auf  stumpfe  Winkel  ausgedehnt  und  später 
noch  einmal  erweitert  ;  oder  man  definiert  die  Funktionen  nach 
Auflösung  des  rechtwinkligen  und  gleichschenklichen  Dreiecks 
unter  Zugrundelegung  eines  rechtwinkligen  und  eines  Polarko- 
ordinatensystems gleich  für  beliebig  grosse,  positive  und  nega- 
tive Winkel.  In  der  französischen  Schweiz  herrscht  auch  hier 
die  Streckendefinition  am  Einheitskreise  vor.  Die  Hauptsätze  der 
Trigonometrie  fSinus-,  Kosinus-,  Tangens-,  Halbwinkelsatz  und 
Mollweid'sche Gleichungen),  die  Betrachtung  der  Funktionen  be- 
liebiger Winkel  und  die  Goniometrie  werden  in  allen  möglichen 
Anordnungen  unterrichtet.   Einigermassen  überrascht  hat  uns 
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die  Tatsache,  dass  an  vier  Schulen  die  Goniometrie  an  der  Spitze 
der  Trigonometrie  steht.  Die  graphische  Darstellung  der  trigono- 
metrischen Funktionen  in  einem  rechtwinkligen  Achsenkreuz  ist 
fast  überall  erwähnt.  Gelegentlich  zeichnen  die  Schüler  auch 
andere  Kurven.  So  finden  wir  in  dem  weitverbreiteten  Buche  von 
Bützberger  die  Aufgaben  :  Man  zeichne  die  Kurven  y  =  1  —  cos.r; 
y  —  ,r  —  sin  .r,  y  =  1  4-  ■*  —  sec  x  USI*- 

Die  Anwendungen  der  Trigonometrie  werden  überall  in  aus- 
gedehntem Masse  berücksichtigt;  der  Bestimmung  «  Anwendung 
auf  Planimetrie,  Stereometrie,  Algebra,  Physik  und  Feldmessen  » 
begegnen  wir  in  nahezu  allen  Programmen.  Wieweit  im  Auf- 
lösen trigonometrischer  Gleichungen,  im  Umformen  gonio- 
metrischer  Ausdrücke  und  im  Auflösen  von  Drei-  und  Vierecks- 
aufgaben gegangen  wird,  darüber  geben  die  Maturitätsaufgaben 
A3,  B,,  B,,  D4,  E5,  E6,  E10,  G2,  04,  05,  Q4 ,  Q6  Aufschluss. 

b)  An  zwölf  Realschulen  und  zwei  Gymnasium  ist  das  Feld- 
messen als  selbständiges  Unterrichtsfach  eingeführt.  Eine  Reihe 
anderer  Schulen  berichten,  dass  sie  an  mehreren  Nachmittagen 
Feldmessübungen  vornehmen,  um  den  Schülern  die  grosse  prak- 
tische Bedeutung  der  Trigonometrie  vor  Augen  zu  führen.  Nicht 
an  allen  der  vierzehn  erwähnten  Schulen  wird  im  Feldmessen 
die  Trigonometrie  benutzt.  Bei  drei  Schulen  ist  dies  deshalb  aus- 
geschlossen, weil  die  Feldmessübungen  der  Trigonometrie  voran- 
gehen (vgl.  Täfelchen).  Zehn  Schulen  betreiben  das  Feldmessen 
oder  die  praktische  Geometrie  als  Anwendung  der  Trigono- 
metrie. Bald  beginnen  die  Feldmessübungen  mit,  bald  während, 
bald  unmittelbar  nach,  in  St.  Gallen  erst  ein  Jahr  nach  Absolvie- 
rung der  Trigonometrie.  In  Bern  und  Aarau  ist  das  Fach  fakul- 
tativ, an  den  andern  Schulen  obligatorisch.  —  Von  der  oberen 
Realschule  Basel  wird  berichtet:  «Parallel  mit  der  Trigono- 
metrie geht  ein  obligatorischer  Kurs  im  Feldmessen,  parallel  mit 
der  sphärischen  Trigonometrie  ein  fakultativer  Kurs  (gruppen- 
weise) von  astronomischen  Uebungen  mit  Hilfe  des  Hildebrandt- 
schen  Reisetheodolits  ».  Man  vergleiche  ferner  die  Ausführungen 
von  Rektor  Flatt  in  §  4.  —  Wir  lesen  im  Jahresbericht  der  Real- 
schule Bern  :  «  II.  Klasse  im  Winter  2  Stunden  :  kleinere  Hori- 
zontalaufnahmen. Kreuzscheibe.  Winkelspiegel,  Spiegelkreuz. 
Winkelprisma,  Messtisch  und  Theodolit.  1.  Klasse  :  im  Sommer, 
3  Stunden  :  Visier-  und  Messübungen.  Skizzenaufnahmen  nach 
Schrittmass.  Distanzenschätzen.  Aufnahme  mit  Winkelspiegel 
und  Messtisch  der  Umgebung  des  Schlossgutes  in  Bümplitz. 
Kleine  Triangulation  mit  Theodolit  und  Nivellement  daselbst  ». 

Programm  von  Lugano,  techn.  Abteilung  : 

Topugraßa,  II.  CL,  1  ora.  —  Conoscenza  degli  istrumenti  di  uso  generale. 
—  Misurazione  delle  distanze.  —  Operazioni  con  sole  paline  e  canne.  — 
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Operazioni  collo  squadro  agrimensorio,  coi  goniometri  e  colla  tavoletta  pre- 
toriana.  Impiego  della  bussola. 

Area  dei  terreni,  planimetro  polare.  —  Divisione  dei  terreni.  —  Reltiflca 
delle  linee  dividenti. 

/.  Cl. ,  2  ore.  —  fÄvellazione.  —  Strumenti.  —  Profilo  di  un  terreno.  Mappe 
quotate.  —  Strumenti  per  le  pendenze.  —  Sistemi  delle  curve  orizzontali. 

Triangolazione.  Rete  trigononietrica.  —  Misura  della  base.  —  Teodolite. 
Calcoli  relativi  ai  triangoli,  deterrninazione  delle  coordinate.  —  Operazioni 
altimetriche. 

Programm  von  St.  Gallen,  techn.  Abteilung  : 

Praktische  Geometrie,  im  Sommer  4  Stcl.  Theorie  1  Std.  —  Erklärung, 
Berichtigung  und  Gebrauch  der  einfachen  geometrischen  Vermessungs- 
instrumente. Theorie  des  Absteckens  und  Messens  von  Linien  und  Winkeln, 
des  Nivellierens  und  der  Aufnahme  von  Figuren  und  Parzellen. 

Praktische  Uebungen  in  zwei  Abteilungen  zu  je  3  Std. 

c)  Die  eidg.  Reglemente  schreiben  für  die  Gymnasien  keine, 
für  die  Realschulen  die  Elemente  der  sphärischen  Trigonometrie 
vor.  Dessenungeachtet  wird  dieses  Fach  an  21  Gymnasien  ge- 
lehrt und  die  Realschulen  begnügen  sich  im  allgemeinen  nicht 
mit  der  Darbietung  der  Elemente,  d.  h.  mit  der  Berechnung  des 
sphärischen  rechtwinkligen  Dreiecks  und  der  Auflösung  des 
schiefwinkligen  mit  dem  Sinus-  und  den  Kosinussätzen.  Diese 
Erscheinung  hat  zum  grossen  Teil  ihren  Grund  in  dem  Bestreben, 
die  Schüler  mit  den  Anwendungen  der  Mathematik,  hier  mit  den 
Elementen  der  Astronomie,  bekannt  zu  machen.  Des  auffallenden 
Unterschiedes  zwischen  den  Schulen  der  deutschen  und  der 
französischen  Schweiz  wurde  in  §  11  gedacht  (Seite  62,  unten). 

Der  Lehrgang  ist  im  allgemeinen  der  folgende  :  Am  rechtwink- 
ligen Dreikant  werden  die  Grundbeziehungen  zwischen  den 
Stücken  des  rechtwinkligen  sphärischen  Dreieckes  gewonnen 
und  in  der  Neper'schen  Regel  zusammengefasst.  Der  Auflösung 
des  rechtwinkligen  sphärischen  Dreieckes  folgen  zahlreiche 
Anwendungen  auf  Stereometrie,  darstellende  Geometrie  und 
mathematische  Geographie.  Das  2.  Kapitel  beginnt  mit  der  Ab- 
leitung des  Sinussatzes,  der  beiden  Kosinussätze,  der  Beziehung 
zwischen  fünf  Stücken,  der  Beziehung  zwischen  vier  aufeinander 
folgenden  Stücken.  Dann  folgt  die  Umformung  der  Kosinussätze 
für  die  logarithmische  Rechnung  (Formeln  für  /•  und  q),  ferner  die 
Gauss'schen  Gleichungen  und  die  Neper'schen  Analogien,  die 
Auflosung  des  schiefwinkligen  Dreieckes,  endlich  die  L'Hui- 
lier  sche  Formel  und  mannigfache  Anwendungen  auf  die  vorhin 
erwähnten  Gebiete.  M.  A.  :  E4 ,  F1 ,  S7 . 

In  der  deutschen  Schweiz  werden  die  Elemente  der  mathe- 
matischen Geographie  in  der  Regel  zum  Teil  in  der  Geographie, 
zum  Teil  in  der  Physik  und  zum  Teil  im  Anschluss  an  die  sphä- 
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rische  Trigonometrie  gelehrt.  In  Frauenfeld  wird  den  « Grund- 
zügen der  astronomischen  Geographie  in  historischer  Entwick- 
lung »  in  der  obersten  Klasse  des  Gymnasiums  eine  Jahresstunde 
gewidmet.  Die  welschen  Schulen  und  Lugano  unterrichten  diesen 
Gegenstand  als  besonderes  Fach  (Kosmographie).  Der  Lehrplan 
von  la  Chaux-de-Fonds  bestimmt  : 

[yme  Classe,  1  heure.  Section  litteraire^reale  et  scientifique  :  Les  diverses 
sortes  d'astres;  Systeme  solaire;  lois  de  Kepler.  La  sphere  Celeste,  coor- 
donnees  Celestes  et  terrestres.  —  Les  etoiles  :  distance,  Constitution,  ori- 
gine.  Aspect  du  ciel  boreal.  —  La  Terre  :  ses  mouvements,  sa  forme,  ses 
dimensions.  —  Le  calendrier;  jour  solaire,  jour  sideral.  —  Inegalite  des 
jours,  des  nuits,  des  Saisons  et  des  climats.  — Une  seance  en  plein  air  pour 
l'etude  des  constellations. 

Seances  ä  Tobservatoire  de  l'Ecole  d'horlogerie. 

///me  Classe,  1  heure.  a)  Section  lilteraire-reale  :  Le  soleil,  la  luue, 
les  planetes,  les  cometes.  Leurs  mouvements,  leur  Constitution.  Plusieurs 
seances  ä  l'observatoire  de  l'Ecole  d'horlogerie. 

b )  Section  scientifique  :  Coordonnees  horizontales  et  equatoriales.  Tri- 
angle  fondamental  de  l'astronomie  spherique.  Exercices.  —  Le  Soleil,  mou- 
vement,  parallaxe,  dimensions,  sa  constitution.  —  La  Lüne  :  parallaxe,  di- 
mensions, Constitution.  —  Les  Planetes  :  mouvements,  distances,  elements 
elliptiques.  —  Cometes  et  meteores  ignes.  —  Principaux  inslruments  astro- 
nomiques.  —  Observations  ä  la  coupole  de  l'Ecole  d'horlogerie.  —  Exer- 
cices. 

Die  Kantonsschule  Solothurn  besitzt  eine  eigene  Sternwarte, 
deren  Direktor,  Prof.  Dr.  S.  Mauderli,  Privatdozent  für  Astronomie 
an  der  Universität  Bern,  im  Jahresbericht  1908-09  schreibt: 

Am  20.  März  abhin  war  es  ein  Jahr,  dass  die  Sternwarte  dem  Betriebe 
übergeben  werden  konnte,  ein  Zeitabschnitt,  nach  dessen  Ablauf  es  sich 
wohl  geziemt,  auch  weitere  Kreise  mit  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen 
und  ausgeführten  Arbeiten  bekannt  zu  machen. 

Nachdem  der  Bau,  der  die  Instrumente  aufnehmen  sollte,  mit  Ende  Fe- 
bruar 1908  in  der  Hauptsache  fertiggestellt  war,  wurde  in  der  Zeit  vom  17. 
bis  19.  März  auch  der  Refraktor,  der  schon  seit  Dezember  eingetroffen  war, 
unter  der  Leitung  des  Chefmonteurs  der  Firma  Rheiufelder  und  Hertel  in 
München  aufgestellt.  Nun  folgte  Aufgabe  auf  Aufgabe.  In  erster  Linie  han- 
delte es  sich  um  die  genaue  Bestimmung  der  Koordinaten  des  Aufstellungs- 
ortes, vor  allem  der  Polhöhe,  welche  nach  wenigen  Wochen  als  beendigt 
betrachtet  werden  konnte.  Längere  Zeit  beanspruchte  die  Justierung  des 
Instrumentes,  d.  i.  die  richtige  Orientierung  der  Stunden-  und  Deklinations- 
achse nach  den  zuvor  bestimmten  Koordinaten,  sowie  diejenige  der  beiden 
Aufsuchungskreise  und  des  Uhrwerks. 

Ende  Juni  konnten  diese  Vorarbeiten  als  beendigt  betrachtet  und  damit 
der  Refraktor  seiner  Bestimmung  übergeben  werden. 

Gleich  von  Anfang  an  erwies  sich  der  Besuch  der  Sternwarte,  die  laut 
einem  von  der  Professorenkonferenz  aufgestellten  und  vom  Regierungsrate 
genehmigten  Reglemente  nicht  nur  den  Schülern  der  Kantonsschule,  sondern , 
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soweit  dies  dem  Leiter  der  Sternwarte  passend  scheint,  auch  andern  Per- 
sonen geöffnet  ist,  als  ein  äusserst  reger,  was  am  besten  aus  folgenden 
Zahlen  hervorgehen  mag  : 

Anzahl  der  Beobachtungsabende,  bezw.  Tage  seit  1.  Juli  1908  :  132  mit 
zusammen  325  Beobachtungsstunden.  Anzahl  der  Besucher  (Schüler  und 
Schülerinnen  inbegriffen)  280.  Ohne  Kantonsschüler  110.  Für  die  Schüler 
der  IV.  Real-  und  der  V.  Gymnasialklasse,  welche  im  abgelaufenen  Schul- 
jahre dem  Unterricht  in  der  Kosmographie  beiwohnten ,  war  der  Besuch  der 
vom  Leiter  der  Sternwarte  festgesetzten  Demonstrationsabende  obligato- 
risch. An  den  34  Demonstratiousabenden  mit  zusammen  75  Beobachtungs- 
stunden,  die  ausschliesslich  für  die  Schüler  der  Kantonsschule  abgehallen 
wurden,  nahmen  durchschnittlich  7  Schüler  teil.  Die  Hauptobjekte,  die 
während  dieser  Zeit  gezeigt  und  erklärt  wurden,  waren  der  Mond,  die  acht 
grossen  Planeten  und  eine  grosse  Anzahl  von  Doppel-  und  mehrfachen 
Sternen,  Sternhaufen  und  Sternnebeln.  An  zwei  Abenden  erfolgten  ausser- 
dem Demonstrationen  am  3-Zöller  durch  Hrn.  Prof.  Dr.  E.  Küenzli,  und 
zwar  das  eine  Mal  mit  der  II.  Gymnasialklasse,  das  andere  Mal  mit  der 
I.  Klasse  der  Handelsschule.  (Diese  Demonstrationen  erfolgten  jeweils  hinter 
dem  Kantonsschulgebäude.) 

An  eigenen  Arbeiten  (in  den  besuchsfreien  Stunden)  wurden  ausgeführt, 
bezw.  begonnen  :  Die  schon  genannten  Justierungsarbeiten  am  Refraktor, 
Fehlerbestimmungen  des  Instrumentes  und  die  absolute  Objeklivprüfung 
nach  dem  sogenannten  Messerschneidverfahren  von  Hartmann  in  Potsdam. 

Die  Zeitbestimmungen  zur  Kontrolle  der  Uhren  erfolgten,  soweit  es 
die  Zeit  und  die  Witterung  erlaubten,  durch  den  Leiter  der  Sternwarte 
selbst  und  zwar  ausnahmslos  mit  Hilfe  des  Passagenprismas  und  des 
Chronodeiks  von  Prof.  Palisa.  Einige  der  vorgerückteren  Schüler,  die  bei 
der  Bestimmung  jeweils  gerade  anwesend  waren,  wurden  dabei  mit  der  Hand- 
habung der  Instrumente  und  den  Methoden  bekannt  gemacht. 

Seit  September  1908  ( Astronomenkongress  in  Wien)  gehört  die  Stern- 
warte dem  internationalen  Verbände  an.  Die  Hauptaufgabe,  die  ihr  nach 
Komplettierung  der  Instrumente  zugeteilt  wird,  besteht  in  einer  systema- 
tischen Beobachtung  der  veränderlichen  Sterne. 

Auf  die  fakultativen  astronomischen  Uebungen  der  obern  Real- 
schule Basel  wurde  bereits  hingewiesen.  Andere  Schulen  be- 
richten, dass  sie  der  eidg.  Sternwarte  und  der  Sternwarte  Urania 
in  Zürich  gelegentlich  Besuche  abstatten  und  dass  die  Schüler 
abends  zur  Beobachtung  des  Sternhimmels  angeleitet  werden. 
An  verschiedenen  Orten  wird  der  Mange'sche  Apparat  zu  De- 
monstrationen benutzt. 


§  27.  —  Analytische  Geometrie. 

a)  Die  analytische  Geometrie  der  Ebene  ist  zufolge  der  eidg. 
Keglemente  an  den  humanistischen  und  realistischen  Anstalten 
zu  lehren  ;  von  den  letzteren  wird  auch  die  Behandlung  der  Ele- 
mente der  analytischen  Geometrie  des  Baumes  gefordert. 
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Was  den  Umfang  des  zur  Darstellung  gelangenden  Lehrstoffes 
betrifft,  so  gehen  die  Realschulen  ungefähr  so  weit,  wie  das 
Buch  von  Ganter  und  Rudio.  Aus  der  Tabelle  «  Realschulen  »  ist 
ersichtlich,  dass  ein  Dritteil  der  Anstalten  die  allgemeine  Glei- 
chung 2.  Grades  mit  zwei  Veränderlichen  diskutiert.  M.A:  S9 . 
Doch  liegen  auch  von  Schulen,  die  diesen  Gegenstand  in  ihrem 
Programm  nicht  ausdrücklich  erwähnen,  Maturitätsaufgaben  vor, 
deren  vollständige  Bearbeitung  eine  Parallelverschiebung  und 
eine  Drehung  erfordert  (cf.  z.  B.  M.  A.  :  Ma'). 

Neben  der  Geraden  und  den  Kegelschnitten  werden  gelegent- 
lich Kurven  höheren  Grades  und  einfache  transzendente  Linien 
untersucht.  Die  Art  der  Behandlung  von  Flächen-  und  Tangen- 
tenproblemen hängt  ab  von  dem  Standpunkt,  den  Schule  oder 
Lehrer  zur  Infinitesimalrechnung  einnehmen. 

Wegen  der  geringeren  Stundenzahl  muss  sich  das  Gymnasium 
auf  die  Darbietung  der  Elemente  beschränken.  Folgende  Kapitel 
werden  von  den  Realschulen  regelmässig,  von  den  Gymnasien 
nur  ausnahmsweise  erwähnt :  Gleichung  des  Strahlen-  und  Kreis- 
büschels ;  Pol  und  Polare  bei  Kegelschnitten;  Parameterglei- 
chung der  Ellipse  (exzentrische  Anomalie)  ;  konjugierte  Hyper- 
bel;  ausführlichere  Theorie  der  konjugierten  Durchmesser; 
Quadratur  der  Hyperbel ;  astronomische  Polargleichung.  Einige 
Gymnasien  ziehen  es  vor,  die  Kegelschnitteigenschaften  zum 
Teil  elementargeometrisch  abzuleiten.  Man  definiert  die  Kurven 
2.  Grades  als  ebene  Schnitte  eines  geraden  Kreiskegels  und  be- 
weist mit  Hilfe  der  Dandelin'schen  Kugeln  ihre  Brennpunkts- 
eigenschaften. So  schreibt  das  Gymnasium  Schaffhausen  vor: 
«  Die  Kegelschnitte,  teils  synthetisch,  teils  analytisch,  teils  ele- 
mentargeometrisch ».  Einige  Realschulen  und  ein  Gymnasium 
untersuchen  die  Kegelschnitte  als  kollineare  Figurendes  Kreises; 
andere  wiederum  lehren  die  Elemente  der  projektiven  Geometrie 
und  erzeugen  die  Kegelschnitte  projektivisch  (§§  24  und  29).  Von 
besonderem  Interesse  ist  der  Lehrplan  des  Gymnasiums  Neuen- 
bürg : 

Ive  Classe,  2  heitres.  Coordonnees  rectilignes  et  polaires.  GrapKiques. 
Etüde  de  quelques  courbes  remarquables  :  circonference,  ellipse,  parabole, 
hyperbole,  cisso'ide,  le mniscate,  logarythmique,  chainette,  sinusoide,  cy- 
clo'ide,  spirale  d'Archimede.  Interpretation  geometrique  des  lois  de  Mariotte 
et  de  la  pesanteur.  Elements  de  balistique  ;  trajectoire  dans  le  vide  et  dans 
l'air.  Exercices  varies  sur  le  point,  la  droite,  le  cercleet  les  coniques  en  ge- 
neral.  Problemes. 

In  Bezug  auf  die  analytische  Geometrie  des  Raumes  ist  zu- 
nächst darauf  hinzuweisen,  dass  die  Realschulen  Zürich,  Luzern 
und  Schaffhausen  die  eidg.  Forderung  nicht  erfüllen  (cf.  §  22). 
Die  andern  Schulen  haben  in  ihren  Lehrplänen  meist  die  Be- 
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Stimmung  des  Aufnahmereglementes  der  technischen  Hochschule 
aufgenommen.  Die  obere  Realschule  in  Basel  widmet  der  analy- 
tischen Raumgeometrie  das  letzte  Semester  mit  zwei  Wochen- 
stunden. Um  eine  Vorstellung  davon  zu  geben,  was  den  Schülern 
in  diesem  Unterrichte  geboten  wird,  mögen  die  Kapitelüber- 
schriften des  an  der  Schule  eingeführten  Lehrbuches  von  Prof. 
Dr.  M.  Grossmann  (früher. Lehrer  an  der  obern  Realschule  Basel, 
jetzt  Professor  an  der  eidg.  technischen  Hochschule)  folgen  : 
«  Das  Koordinatensystem.  Aufgaben  über  Punkte  im  Raum. 
Gleichungen,  Flächen,  Kurven.  Aufgaben  über  Ebenen.  Auf- 
gaben über  Geraden.  Von  den  Flächen  2.  Grades  ». 

An  einzelnen  Schulen,  z.  B.  in  Frauenfeld,  ist  die  analytische 
Geometrie  sowohl  für  die  schriftliche  als  auch  die  mündliche 
Maturitätsprüfung  besonderes  Prüfungsfach.  Aufgaben  aus  dem 
Gebiete  der  analytischen  Geometrie  kommen  wohl  in  jeden 
schriftlichen  Maturitätsprüfung  vor.  Bei  den  Gymnasien  handelt 
es  sich  in  der  Regel  um  die  Berechnung  von  Winkeln  (B6,  Cä, 
E7,  E8 )  und  der  Koordinaten  von  Schnittpunkten  (C5 ,  E7 ,  E8 , 
G4 ,  Ul ,  H2 )  oder  um  die  Aufstellungen  von  Gleichungen  von 
Kurven  und  Tangenten  (A4 ,  C6,  E8 ,  F3,  G4 ,  ,  H2 ,  1J,  also 
um  eine  unmittelbare  Anwendung  der  gelernten  Sätze  und 
Gleichungen.  Die  Aufgaben  der  Realschule  erfordern  grössere 
Selbständigkeit  in  der  Handhabung  der  Methoden  der  analy- 
tischen Geometrie  und  bestehen  aus  Ortsaufgaben  (K3 ,  L4,  Ly , 
M2,  M2' ,  Ss)  oder  in  dem  Beweise  eines  für  den  Schüler  neuen 
Satzes  (Ki,  Mi/,  N4,  Ti )  oder  in  der  Bestimmung  grösster  und 
kleinster  Werte  (K  ,  L5' ,  M3  ,  T3).  Weitere  M.  A.  aus  der  analy- 
tischen Geometrie  :  B5,  C7,  Cs ,  De,  I2,  K2 ,  Li,  L2,  L2' ,  M'  , 
N5,  N6,  Ns,  09,  R3,  So. 

Die  Tatsache,  dass  unter  der  grossen  Zahl  der  uns  zur  Ver- 
fügung gestellten  Maturitätsaufgaben  sich  nur  zwei  —  in  den 
Bericht  aufgenommen  ist  nur  N7  —  finden,  die  der  analytischen 
Raumgeometrie  entnommen  sind,  beweist,  dass  dieses  Kapitel 
im  allgemeinen  ziemlich  stiefmütterlich  behandelt  wird  und  dass 
die  Bemerkung  des  Lehrplanes  Luzern  «  konnte  bisher  nicht  zur 
Behandlung  kommen  »  wohl  auch  anderwärts  zutrifft. 

b)  Wenn  sich  Leute,  die  vor  zehn  oder  mehr  Jahren  die  Mittel- 
schule verlassen  haben,  heute  über  den  mathematischen  Unter- 
richt «  ihrer  Zeit  »  äussern,  so  kann  man  häufig  die  Bemerkung 
hören,  sie  hätten  alles  verstanden,  nur  die  analytische  Geo- 
metrie nicht;  in  diesem  Fache  sei  ihnen  nie  recht  klar  geworden, 
was  man  eigentlich  wollte.  Dieser  Mangel  an  Verständnis  hatte 
einen  doppelten  Grund.  Erstens  wurde  früher  der  Funktionen- 
lehre zu  wenig  oder  gar  keine  Aufmerksamkeit  geschenkt ;  kam 
es  doch  vor,  dass  der  Unterricht  in  der  analytischen  Geometrie 
begann,  ohne  dass  die  Schüler  vorher  etwas  von  konstanten  oder 
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veränderlichen  Grössen  oder  gar  von  Funktionen  gehört  hatten. 
Der  zweite  Grund  ist  didaktischer  Art.  Die  Methoden  der  ana- 
lytischen Geometrie  wurzeln  in  dem  in  der  graphischen  Darstel- 
lung zutagetretenden  Zusammenhange  zwischen  Geometrie  und 
Arithmetik.  Die  Einsicht  in  diesen  Zusammenhang,  d.  h.  das 
Verständnis  der  Methoden  der  analytischen  Geometrie,  kann  auf 
dem  Wege  von  der  Geometrie  zur  Arithmetik  oder  auf  dem  Wege 
von  der  Arithmetik  zur  Geometrie  erworben  werden.  Die  syste- 
matische analytische  Geometrie  geht  den  ersten  Weg,  die  Funk- 
tionenlehre und  die  graphische  Darstellung  den  zweiten.  Ob- 
schon  nun  der  zweite  Weg  viel  weniger  Schwierigkeiten  bietet 
als  der  erste,  wurde  doch  fast  ausschliesslich  dieser  benutzt. 
Man  erklärte  die  Koordinatensysteme  und  die  Koordinatentrans- 
formation, dann  folgte  eine  möglichst  vollständige  Behandlung 
der  Geraden  und  des  Kreises  und  endlich  eine  mehr  oder  weniger 
ausführliche  Theorie  der  Kegelschnitte.  Heute  sind  die  Verhält- 
nisse entschieden  bessere  geworden.  Die  Schüler  lernen  fast 
überall  die  Methoden  der  analytischen  Geometrie  auf  dem  Wege 
von  den  Funktionen  zu  den  Kurven  kennen  ;  denn  auch  die  Lehrer, 
die  sich  nicht  zu  einer  frühzeitigen  Einführung  des  Funktions- 
begriffs  und  der  graphischen  Darstellung  entschliessen  können, 
lassen  der  eigentlichen  analytischen  Geometrie  einen  Abschnitt 
«  Graphische  Darstellung  »  oder  «  Gleichungen  und  Kurven  » 
vorangehen. 

Die  analytische  Geometrie  und  die  graphische  Darstellung '  gehen 
bei  der  Anordnung  des  Lehrstoffes  von  dem  didaktisch  gewiss 
richtigen  Grundsatze  aus  :  «  Vom  Leichten  zum  Schweren,  vom 
Einfachen  zum  Zusammengesetzten  »  und  gelangen  trotzdem  zu 
ganz  verschiedenen  Lehrgängen.  Während  nämlich  die  analy- 
tische Geometrie  nach  Kurven,  also  vom  geometrischen  Ge- 
sichtspunkt aus  ordnet  und  der  Reihe  nach  Gerade,  Kreis  und 
Kegelschnitte  auftreten  lässt,  steigt  die  graphische  Darstellung 
vom  funktionentheoretisch  Leichten  zum  funktionentheoretisch 
Schweren  empor  und  betrachtet  zuerst  die  lineare  Funktion, 
dann  die  quadratische,  die  kubische  und  andere  ganze  rationale 
Funktionen,  ferner  einfache  gebrochene  und  irrationale  und 
transzendente  Abhängigkeiten.  In  beiden  Fällen  lernen  die  Schü- 
ler zuerst  die  gerade  Linie  und  die  lineare  Funktion  kennen.  Dann 
aber  trennen  sich  die  Wege.  Die  analytische  Geometrie  geht 
über  zum  Kreis  und  einer  irrationalen  Funktion,  die  graphische 
Darstellung  zur  Parabel  und  der  quadratischen  Funktion.  Dass 
die  Behandlung  des  zweiten  Paares  (quadratische  Funktion 
y  z~  ax1  -f-  bx  -f-  c  und  Parabel  mit  vertikaler  Achse)  eher  geeig- 
net ist,  dem  Schüler  das  Wesen  und  die  Fruchtbarkeit  der  neuen 
Methode  vor  Augen  zu  führen  als  die  des  ersten  Paares  (irratio- 
nale Funktion  y  =  V  r"2  —  x*  und  Kreis),  wird  jeder  Lehrer  zu- 
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geben,  der  schon  beide  Wege  eingeschlagen  hat.  Was  die  ersten 
Glieder  der  beiden  Paare,  die  Funktionen,  betrifft,  so  ist  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  quadratische  Funktion  einfacher  ist  als 
die  irrationale  und  dass  bei  ihrer  Untersuchung  —  bei  der  irra- 
tionalen Funktion  dürfte  dies  auf  dieser  Stufe  schwerlich  der 
Fall  sein  —  der  Begriff  des  Differentialquotienten  herangezogen 
werden  kann.  Die  Bevorzugung  des  zweiten  Paares  lässt  sich 
aber  auch  vom  geometrischen  Standpunkte  aus  rechtfertigen. 
Der  Kreis  ist  den  Schülern  längst  bekannt  und  es  vermag  auch 
die  Bemerkung,  dass  seine  Eigenschaften  auf  neuem  Wege  abge- 
leitet werden,  wenig  Interesse  zu  erwecken.  Ganz  anders  dagegen 
die  Parabel  :  in  ihr  tritt  dem  Schüler  eine  neue  Kurve  entgegen. 
Die  grosse  Zahl  überaus  interessanter  Eigenschaften  und  die 
Erkenntnis  der  praktischen  Bedeutung  als  Wurfparabel  erzeugen 
im  Schüler  das  lebhafteste  Interesse.  Durch  eine  eingehende 
Darstellung  der  linearen  und  quadratischen  Funktion  lernt  der 
Schüler  die  Methoden  der  analytischen  Geometrie  kennen  und 
vermag  dem  systematischen  Unterrichte  mit  Leichtigkeit  zu 
folgen.  Die  Gleichungen  der  Linien  ersten  und  zweiten  Grades 
leitet  er  selbständig  ab,  da  er  schon  in  der  graphischen  Dar- 
stellung Ortsaufgaben  gelöst  hat,  die  auf  Gerade  und  Parabel 
führen.  (Vgl.  S.  106-109). 

Die  Beseitigung  der  Schwierigkeiten,  mit  welchen  der  Durch- 
schnittsschüler früher  in  der  analytischen  Geometrie  zu  kämpfen 
halte,  ist  eine  Frucht  der  modernen  Bestrebungen  und  einer  der 
grössten  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  des  mathematischen  Unter- 
richtes der  Mittelschule. 

§  28.  —  Linearzeichnen. 

In  den  Täfelchen  ist  zwischen  geometrischem  und  technischem 
Zeichnen  unterschieden  worden.  Ersteres  befasst  sich  vorzugs- 
weise mit  Gebilden  der  Geometrie,  letzteres  mit  Objekten  der 
Technik.  Nach  dieser  Definition  sind  zum  geometrischen  Zeich- 
nen zu  rechnen  :  planimetrische  Konstruktionsaufgaben,  Darstel- 
lung räumlicher  Gebilde  in  schiefer  Parallelprojektion  und  im 
Zwei-  und  Dreitafelsystem  (ohne  strenge  Begründung),  Konstruk- 
tion von  Kegelschnitten  und  anderen  Kurven  (Zykloiden  etc.), 
graphische  Darstellungen  auf  Millimeterpapier  und  Planschriften. 
Das  technische  Zeichnen  dagegen  ist  in  erster  Linie  Bau-  und 
Maschinenzeichnen.  Das  Programm  von  St.  Gallen  z.  B.  schreibt 
vor  : 

V.  Klasse,  3  Std.  (im  Sommer  4,  im  Winter  2).  Planschrif'ten.  Erklärung 
der  zum  Linearzeichnen  nötigen  Instrumente  und  Materialien.  Einübung  der 
für  die  Technik  wichtigen  geometrischen  Konstruktionen. 
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IV.  Klasse,  3  Std.  (im  Sommer  4,  im  Winter  2).  Fortsetzung  der  in  der 
V.  Klasse  ^begonnenen  Darstellung  krummer  Linien,  sowie  gerad-  und 
krummliniger  Verzierungen  nach  bestimmten  geometrischen  Formen.  Dar- 
stellung einfacher  Objekte  nach  Grund-  und  Aufriss.  Leichte  Uebungen  im 
Lavieren. 

///.  Klasse,  2  Std.  Zeichnen  der  architektonischen  Glieder,  Säulenord- 
nungen und  verschiedener  Baugegenstände,  Stein-  und  Holzverbindungen  etc. 
Aus  Delabar,  Anleitung  zum  Linearzeichnen,  und  unter  Benutzung  der 
Sammlung  von  Zeichnungen  und  Modellen. 

//.  Klasse,  im  Winter  3  Std.  Darstellung  von  einfachen  Bauobjekten  und 
Maschinenteilen  nach  Modellen  der  vorhandenen  Sammlung. 

/.  Klasse,  2  Std.  Zeichnung  praktischer  Gegenstände  nach  Modellen. 

Bestimmungen  des  Lehrplans  der  Section  scientifique  Neuen- 
bürg : 

///me  Classe,  2  heitres.  Problemes  graphiques  de  geometrie.  Gourbes 
usuelles.  Protections.  Generalites  sur  les  mecanisrnes.  Dessins  d'organes 
simples  d'apres  modele  nature  et  d'apres  graphiques. 

//me  Classe,  2  heures.  Exercices  de  projections,  rotations  et  rabattements. 
Developpement  des  solides.  Intersections.  Generalites  sur  l'architecture. 
Croquis  de  pieces  de  machines ;  dessins  d'apres  ces  croquis  et  d'apres 
perspective. 

Ive  Classe.  2  heures.  Trace  des  ombres.  Exercices  de  perspective.  Cro- 
quis, dessins  et  lavis  d'apres  nature.  Topographie.  Lecture  de  cartes  du 
Service  topographique  federal. 

Die  Grenze  zwischen  geometrischem  und  technischem  Zeichnen 
Hess  sich  allerdings  nicht  überall  mit  voller  Sicherheit  ziehen, 
da  die  beiden  Gebiete  namentlich  in  den  mittleren  Klassen  häufig 
ineinander  greifen.  Die  Realschule  Zürich  ist  die  einzige  Schule 
ohne  technisches  Zeichnen. 

Der  Zweck  des  Linearzeichnens  ist  also  nicht  überall  der- 
selbe. Die  grosse  Mehrzahl  der  Schulen  berücksichtigt  bei  der 
Stoffauswahl  die  Bedürfnisse  der  Technik  und  lehrt  die  in  der 
Praxis  wichtigen  Konstruktionen;  an  verhältnismässig  wenig 
Schulen  wird  das  Hauptaugenwerk  auf  die  geometrische  Durch- 
bildung, auf  die  Unterstützung  von  Plani-  und  Stereometrie 
gerichtet.  Dort  ist  der  Zusammenhang  zwischen  technischem 
Zeichnen  und  Geometrie  oft  ein  recht  loser;  hier  sind  die  beiden 
Fächer  genau  auf  einander  abgestimmt.  (Vgl.  auch  die  §§24u.  25.) 

Ob  nun  das  geometrische  Zeichnen  in  diesem  oder  in  jenem 
Sinne  erteilt  werde,  so  hat  es  doch  immer  die  Aufgabe,  die 
Schüler  zu  sicherer  Handhabung  der  Zeicheninstrumente  und  zu 
exaktem  und  sauberem  Zeichnen  zu  erziehen.  Wird  in  den  un- 
teren und  mittleren  Klassen  dieses  Ziel  nicht  erreicht,  so  leiden 
darunter  in  den  oberen  Klassen  die  graphischen  Arbeiten  der 
darstellenden  Geometrie. 
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Die  Bedeutung  der  Linien  wird  durch  Anwendung  verschie- 
dener Farben  und,  aus  Rücksicht  auf  die  Augen  der  Schüler 
und  die  Arbeitszeit,  selten  mehr  durch  verschiedene  Stricharten 
zum  Ausdruck  gebracht.  Im  Linearzeichnen  und  in  der  darstel- 
lenden Geometrie  werden  die  Schüler  angehalten,  die  Kurven 
aus  Punkten  und  Tangenten  zu  konstruieren.  Verglichen  mit  dem 
Auslände,  dürfen  die  Leistungen  unserer  Schulen  als  gute,  ja  als 
sehr  gute  bezeichnet  werden.  Die  Beobachtungen,  die  wir  an- 
.lässlich  der  Weltausstellung  in  Brüssel  zu  machen  Gelegenheit 
hatten,  haben  uns  in  diesem  Urteile  aufs  neue  bestärkt. 

Durchgehen  wir  die  Täfelchen,  so  bemerken  wir,  dass  das 
technische  Zeichnen  in  den  verschiedenen  Schulen  weder  im 
gleichen  Alter  noch  in  derselben  Klasse  beginnt.  Auch  hier 
wieder  der  alte  Wirrwarr!  Lugano  führt  das  Linearzeichnen  mit 
dem  10.  Altersjahr  und  drei  Jahre  vor  der  Geometrie  ein,  Schwyz 
dagegen  erst  mit  dem  16.  Jahr  und  zwei  Jahre  nach  der  Geo- 
metrie. In  Lugano  sollen  die  Schüler  im  geometrischen  Zeichnen 
einen  gewissen  Vorrat  geometrischer  Kenntnisse  und  Vorstel- 
lungen sammeln,  die  im  später  einsetzenden  Geometrieunterricht 
verwertet  werden.  Eine  ähnliche  Einrichtung  wie  Lugano  hat,  so 
viel  wir  sehen,  nur  Freiburg  getroffen,  wo  das  technische 
Zeichnen  auch  ein  Jahr  vor  der  Geometrie  beginnt.  Die  übrigen 
Schulen  lassen  sich  in  zwei  ziemlich  gleich  starke  Gruppen 
scheiden:  die  einen  führen  das  geometrische  Zeichnen  mit,  die 
andern  erst  nach  der  Geometrie  ein.  Unverständlich  ist  uns,  dass 
eine  grosse  Zahl  vollständig  ausgebauter  Realschulen  (Kantone 
Bern,  Basel,  Schwyz,  Schaff  hausen)  das  geometrische  Zeichnen 
nicht  mit  der  Geometrie,  sondern  1  bis  3  Jahre  später  und  durch- 
schnittlich mit  dem  14.  Altersjahr  beginnen  lassen. 


§  29.  —  Darstellende  Geometrie. 
Bau-  und  Maschinenzeichnen.  Handfertigkeitsunterricht. 

a)  Einer  der  wesentlichsten  Unterschiede  zwischen  humanisti- 
schen und  realistischen  Anstalten  liegt  in  der  Pflege  der  Rauman- 
schauung und  der  geometrischen  Durchbildung  der  Schüler  über 
haupt. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Gymnasien  widmet  im  Stereometrie- 
unterricht der  Ausbildung  des  Raumanschauungsvermögens 
ungefähr  drei  Dutzend  Stunden  ;  der  übrige  Teil  dieses  Unter- 
richtes ist  rechnender  Natur.  Später  schliessen  sich  in  vielen 
Schulen  an  die  Lehre  vom  Dreikant  die  Elemente  der  sphäri- 
schen Trigonometrie  an.  Drei  Gymnasien  haben  auch  Unter- 
richt in  der  darstellenden  Geometrie  eingeführt,  aber  nur  mit 
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geringer  Stundenzahl  (Realgymnasium  Zürich  :  2  Stunden  obli- 
gatorisch, 1  Stunde  fakultativ  [M.  A.  :  B3] ;  Gymnasium  Einsiedeln  : 
l'/i  Stunden;  Gymnase  classique  Lausanne,  Section  C:  2  Stun- 
den). Gelegentlich  werden  auch  die  Elemente  des  technischen 
Zeichnens  gelehrt,  entweder  in  Verbindung  mit  Handzeichnen 
(z.  B.  Altdorf)  oder  im  Anschluss  an  die  darstellende  Geometrie 
(Lausanne,  Sektion  C). 

Es  ist  klar,  dass  das  Gymnasium  bei  der  geringen  Zahl  mathe- 
matischer Unterrichtstunden  nicht  mehr  zu  leisten  vermag; 
ebenso  klar  ist  aber,  dass  unter  diesen  Umständen  von  einer 
wirklichen  Pflege  der  Raumanschauung  nicht  gesprochen  werden 
kann.  Eine  Reihe  von  Mathematiklehrern  der  Gymnasien  gibt 
dies  auch  unumwunden  zu  ;  so  schreibt  z.  B.  Dr.  Matter  in  Frauen- 
feld :  «  Es  ist  dringend  zu  wünschen,  dass  wenigstens  die  Grund- 
lagen der  darstellenden  Geometrie  am  Gymnasium  konstruierend 
geübt  werden  ». 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Realschulen.  Auf 
einen  gründlichen,  vor  allem  die  konstruierende  Seite  betonen- 
den Stereometrieunterricht  folgt  die  darstellende  Geometrie  mit 
durchschnittlich  fünf,  das  technische  Zeichnen  mit  durch- 
schnittlich sechs  Stunden,  die  sphärische  Trigonometrie  mit 
zahlreichen  Anwendungen  auf  mathematische  Geographie  und 
Stereometrie  und  die  analytische  Geometrie  des  Raumes.  Das 
Gymnase  scientifique  von  Lausanne  hat  ausserdem  Handarbeits- 
unterricht bis  zur  Maturität,  an  der  unteren  Abteilung  obliga- 
torisch, an  der  oberen  fakultativ. 

Die  Ausführungen  dieses  Paragraphen  beziehen  sich  grössten- 
teils nur  auf  die  Realschulen. 

b)  Das  Aufnahmereglement  der  technischen  Hochschule  ver- 
langt die  Kenntnis  der  Elemente  der  darstellenden  Geometrie  im 
engeren  Sinne,  d.  h.  die  Operationen  im  Zwei-  und  Dreitafelsystem. 
Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Schulen  treibt  jedoch  darstellende 
Geometrie  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Dass  der  Schüler  Uebung 
besitze  im  korrekten  stereometrischen  Zeichnen,  gilt  überall  als 
selbstverständlich.  Zwölf  Realschulen  lehren  die  Axonometrie 
(A'g),  siebzehn  die  geometrische  Perspektive  (U2,  U3 ,  Ujund 
acht  die  kotierte  Normalprojektion.  Ferner  wird  von  der  Mehr- 
zahl der  Anstalten  gemeldet,  dass  die  Schüler  die  in  der  dar- 
stellenden Geometrie  behandelten  Körper  modellieren  und  dass 
die  mathematischen  Sammlungen  oft  zum  grossen  Teil  aus 
Schülerarbeiten  bestehen.  Auf  den  Handarbeitsunterricht  von 
Lausanne  haben  wir  schon  wiederholt  hingewiesen.  Der  Unter- 
richt wird  im  engsten  Zusammenhange  mit  darstellender  Geo- 
metrie und  technischem  Zeichnen  erteilt.  Die  Lehrplanbestim- 
mungen  lauten  : 
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College  scientifique. 

VIlme  Classe,  1  heure.  Cartonnage  et  pliage.  Connaissance  des  outils. 
Collage.  Ligne  droite  et  angle  droit  par  pliage.  Confection  d  un  cube,  d'un 
tetraedre. 

Y/me  Classe,  1  heure.  Confection  de  solides  par  leur  developpement, 
cönes  et  cylindres.  Recherche  pralique  de  leur  volume. 

Vme  Classe,  2  heitres.  Travail  du  bois;  connaissance  des  outils.  Exercices 
elementaires  et  execution  d'assemblages  destines  au  dessin  technique. 

lVme  Classe,  2  heitres.  Confection  de  solides  reguliers  et  de  corps  d'apres 
des  croquis. 

Gymnase  scientifique. 

///me_/re  classe  (fac).  Application  des  connaissances  acquises  dans  les 
cours  precedents  :  confection  d'objets  d'apres  les- croquis  faits  par  les  eleves. 
Notions  sur  le  travail  du  fer  et  des  melaux.  —  Emploi  des  machines-outils. 
—  Yisites  et  courses  d'etude. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Handarbeitsunterrichtes  führt  der 
Lehrplan  von  Lausanne  folgendes  aus: 

Au  College  scientifique,  on  peut  emprunter  le  secours  du  dessin  technique 
et  des  travaux  nianuels.  On  le  fait  des  le  debut ;  c'est  pourquoi  I  on  com- 
mence  la  geometrie  de  boune  heure.  Cette  science,  par  son  caractere  concret, 
est  rendue  accessible  a  de  jeunes  esprits.  On  etablit,  pour  le  cours  d'etudes 
tout  entier,  une  concordance  entre  renseignement  de  la  geometrie,  celui  du 
dessin  technique  et  celui  des  travaux  manuels.  Le  dessin  technique  peut 
etre  cousidere  comme  la  parlie  experimentale  de  la  geometrie.  II  permettra 
de  faire  comprendre  certains  theoremes  par  la  pralique,  avant  de  les  de- 
montrer  rigoureusemenl  dans  l'enseignement  de  la  geometrie. 

La  raeme  Observation  peut  etre  faite  pour  le  travail  manuel.  Tandis  que 
le  dessin  monlre  a  l'enfant  des  figures  planes,  le  travail  manuel  doit  le  fa- 
miliariser  avec  les  corps  dans  l'espace.  Pour  cela,  point  n'est  besoin  d'ins- 
tallations  compliquees  :  le  pliage  du  papier,  le  decoupage  et  le  collage  du 
carton  leger  suffisent  pour  construire  nombre  de  corps  interessants.  Ces  Ope- 
rations, faites  dans  le  cours  de  geometrie,  dans  la  classe  meme,  au  für  et  ä 
mesure  des  besoins,  prendront  peu  de  temps,  une  heure  par  semaine  au 
plus,  dans  les  debuts. 

Plus  tard,  les  travaux  manuels  seront  consideres  avant  tout  comme  des 
exercices  d'application  de  la  geometrie  et  du  dessin.  Constamment  on  fera 
en  quelque  sorte  une  double  et  meme  une  triple  traduction  :  de  la  demons- 
tration  rationnelle  ä  la  representation  concrete  par  le  dessin,  et  a  la  cons- 
truclion  ;  de  la  construction  au  dessin  et  ä  la  demonstratio!!. 

Auch  anderwärts,  so  z.  B.  an  der  Realschule  Zürich,  hat  es 
nicht  an  Bemühungen  gefehlt,  den  Handarbeitsunterricht  wenig- 
stens als  fakultatives  Fach  einzuführen  ;  doch  wurden  alle  Ein- 
gaben der  Lehrerschaft  von  den  Behörden  aus  finanziellen  Grün- 
den in  abschlägigem  Sinne  beantwortet.  Aus  Aarau  wird  be- 
richtet, dass  den  Schülern  eine  Werkstatt  mit  Hobelbänken  zur 
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Verfügung  stehe.  Eigentlicher  Unterricht  werde  nicht  erteilt. 
Einzelne  Schüler  seien  sehr  oft  in  der  Werkstatt  anzutreffen. 

cj  Die  Realschulen  überschreiten  aber  die  im  eidgen.  Reglement 
gezogenen  Grenzen  nicht  nur  bezüglich  der  Da rste Illings methq- 
den,  sondern  auch  in  beziig  auf  die  zur  Darstellung  gelangenden 
Objekte.  Wer  die  Lehrpläne  der  verschiedenen  Schulen  einer 
Musterung  unterzieht,  begegnet  häufig  den  Bestimmungen  «  An- 
wendungen der  darstellenden  Geometrie  auf  Kartographie,  mathe- 
matische Geographie,  Topographie  und  Kristallographie  ».  So  be- 
richtet eine  Schule,  dass  im  Laufe  der  beiden  letzten  Jahre  be- 
handelt worden  sei  : 

Loxodrome  und  geodätische  Linien  auf  Kugel,  Kegel  und  Zylinder.  Die 
stereographische  Projektion.  Der  flächentreue  Zylinderentwurf  .  Kegelkarten. 
Die  ebenen  Schnitte  eines  Kreiskegels.  Zentrische  Kollinealion.  Projekti- 
vische  Punktreihen  und  Sirahlenbüschel.  Die  Kegelschnitte  als  projektive 
Gebilde.  Sonnenuhren.  Das  einfache  Rotationshyperboloid  und  seine  affine 
Umformung.  Das  hyperbolische  Paraboloid.  Projeklivische  Ebenenbüschel 
und  Punktreihen  auf  windschiefen  Trägern.  Die  Sätze  von  Pascal  und  Brian- 
chon.  Die  allgemeinen  Rotationsflächen,  ihr  Querschnitt  und  Tangenten- 
kegel und  Tangentenzylinder.  Die  Rotationsflächen  zweiten  Grades.  Durch- 
dringung von  Polyedern  und  krummen  Flächen.  Die  Elemente  der  Zentral- 
projektion . 

Zehn  Schulen  erwähnen  die  Kollineation  und  die  Untersuchung 
der  Kegelschnitte  als  kollineare  Figuren  des  Kreises.  M.A.:  U, , 
V2,  V4,  A'5.  Andere  lehren  die  Elemente  der  projektiven  (Geo- 
metrie. So  enthält  das  an  der  oberen  Realschule  Basel  einge- 
führte Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie  von  Prof.  Gross- 
mannfolgende Abschnitte:  «  Projektive  Punktreihen  und  Strahlen- 
büschel. Projektive  Erzeugung  der  Kegelschnitte.  Die  Sätze  von 
Pascal  und  Brianchon  ». 

Besonderes  Interesse  verdient  in  dieser  Hinsicht  das  technische 
Zeichnen,  das  an  allen  Realschulen,  Zürich  ausgenommen,  mit 
durchschnittlich  sechs  Jahresstunden  gelehrt  wird,  obschon  das 
Aufnahmereglement  der  technischen  Hochschule  davon  kein,  Wort 
sagt.  Die  Beziehungen  zwischen  geometrischem  und  technischem 
Zeichnen  wurden  in  §  28  erörtert  ;  die  Besprechung  des  Verhält- 
nisses von  darstellender  Geometrie  und  technischem  Zeichnen 
soll  eine  Aufgabe  dieses  Abschnittes  sein. 

Wie  sich  aus  den  Täfelchen  ergibt,  nimmt  das  technische 
Zeichnen  an  einer  grossen  Zahl  von  Realschulen  einen  überaus 
breiten  Raum  ein.  Diese  Erscheinung  findet  ihre  Erklärung  in 
der  historischen  Entwicklung  unserer  Realschulen.  Hervor- 
gegangen ist  die  moderne  Realschule  aus  der  alten  Gewerbe- 
schule, deren  Zweck  nicht  Vorbereitung  für  wissenschaftliche 
Studien,  sondern  Ausrüstung  für  das  technische  Berufsleben 
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war.  Dort,  in  der  Gewerbe-  oder  Industrieschule,  zählte  das Bau- 
und  Maschinenzeichnen  zu  den  Hauptfächern.  Die  gewaltige 
Aenderung  des  Schulziels  musste  auch  die  Stoffauswahl  stark 
beeinflussen  :  was  nicht  der  allgemeinen  Bildung,  sondern  ledig- 
lich beruflichen  Zwecken  diente,  hatte  aus  den  Lehrplänen  zu 
verschwinden.  Zweifelsohne  gehört  zu  diesen  Fächern  das  tech- 
nische Zeichnen.  Die  Industrieschule  Zürich  hat  denn  auch  vor  un- 
gefähr 25  Jahren,  auf  Wunsch  der  technischen  Hochschule,  dieses 
Fach  gestrichen.  Nicht  als  ob  jede  Anwendung  der  darstellenden 
Geometrie  auf  praktische  Aufgaben  ängstlich  gemieden  würde. 
Im  Gegenteil  :  Zum  Zwecke  der  Weckung  und  Belebung  des 
Interesses  und  der  Einübung  und  Vertiefung  der  im  theoretischen 
Unterrichte  gewonnenen  Kenntnisse  werden  auch  bei  uns  ein- 
fache technische  Objekte  gezeichnet,  Aufgaben  aus  der  Topo- 
graphie, der  Kristallographie  und  der  mathematischen  Geographie 
gelöst.  Die  Schüler  sehen  aber  weder  Vorlagen  noch  lernen  sie 
die  verschiedenen  technischen  Manieren  kennen.  —  Nicht  weit 
vom  Standpunkte  Zürichs  liegt  derjenige  von  Biel,  Zug,  Frauen- 
feld und  Lausanne.  Biel  z.  B.  bringt  vor  den  Fundamentalauf- 
gaben der  darstellenden  Geometrie  nur  «  Risse  und  Schnitte  ein- 
facher Maschinenteile  ».  Frauenfeld  erwähnt,  ebenfalls  vor  dem 
eigentlichen  Unterrichte  in  der  darstellenden  Geometrie,  «  Zeich- 
nen nach  Modellen  der  geometrischen  Körper  und  technischer 
Objekte,  Beleuchtungskonstruktionen  und  Lavierübungen  »,  und 
während  der  darstellenden  Geometrie  :  «  Perspektive  aus  Grund- 
und  Aufriss.  Perspektive  aus  dem  Aufriss  mit  reduzierten  Distan- 
zen mit  Anwendung  auf  die  Architektur.  Freie  Perspektive.  » 
Ohne  Zweifel  könnten  diese  Dinge  ebenso  gut  dem  Unterrichts- 
stoffe der  darstellenden  Geometrie  einverleibt  sein. 

Im  allgemeinen  aber  ist  der  Umwandlungsprozess  der  alten 
Gewerbeschule  in  die  moderne  Oberrealschule  noch  nicht  so  weit 
vorgeschritten  wie  in  Zürich  und  den  vier  andern  Schulen.  Richtig 
ist  allerdings,  dass  die  Vorlagen  immer  mehr  aus  dem  Zeichen- 
saal verschwinden  und  dass  in  den  Lehrplänen  die  Bemerkung 
«  technisches  Zeichnen  als  Anwendung  der  darstellenden  Geo- 
metrie »  recht  häufig  vorkommt.  Aber  trotz  alledem  will  es  uns 
scheinen,  als  werde  dem  Fache  des  technischen  Zeichnens  immer 
noch  eine  zu  bedeutende  Stellung  eingeräumt.  So  klagt  ein  Kol- 
lege darüber,  dass  kürzlich  an  seiner  Schule  die  Wochenstunden- 
zahl dieses  Faches  von  10  auf  7  reduziert  worden  und  dass  es  ihm 
deshalb  unmöglich  sei,  das  Lehrziel  zu  erreichen  !  Der  diplomierte 
Ingenieur  Professor  Schmid  in  St.  Gallen  erblickt  in  der  Pflege 
des  technischen  Zeichnens  ein  wichtiges  Moment  spezifisch 
realistischer  Bildung.  Er  schreibt  in  seiner  Antwort  auf  den  Frage- 
bogen B  :  «  Das  technische  Zeichnen  bildet  die  interessanteste 
und  zugleich  eine  praktische  Anwendung  der  darstellenden  Geo- 
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metrie.  Es  ist  unsere  höchste  Pflicht,  die  zukünftigen  Ingenieure 
schon  auf  der  Mittelschule  in  die  Geheimnisse  der  Zeichenkunst 
einzuweihen.  Die  Hochschule  kann  keine  guten  Zeichner  aus- 
bilden. Die  Vorstufe  muss  die  betreffenden  Methoden  gründlich 
einüben.  Ich  bedaure,  dass  einige  schweizerische  Mittelschulen 
dieses  Fach  so  degradiert  haben.  Der  Unterricht  im  technischen 
Zeichnen  verfolgt  zwei  Ziele.  Der  Schüler  muss  imstande  sein, 
eine  saubere  Skizze  wie  eine  tadellöse  Ausführung  in  Tusche  und 
Farben  herzustellen.  Die  Vorlagen  müssen  aus  den  Zeichensälen 
verschwinden.  Die  Skizzen  sind  nach  Wandtafelzeichnun^en  oder 
an  Hand  von  Modellen  anzufertigen.  Auch  die  parallelperspekti- 
vische Methode  soll  Verwendung  finden.  Eine  notwendige  Be- 
dingung einer  sauberen  Zeichnung  ist  eine  einwandfreie  Plan- 
schrift. Ich  bin  überzeugt,  dass  2  Wochenstunden  in  allen  Klassen 
(V-I)  das  so  gezeichnete  Ziel  erreichen  lassen.  Für  die  4  V2  letzten 
Jahreskurse  der  Realschule  muss  ich  für  darstellende  Geometrie 
61/2>  für  technisches  Zeichnen  9  und  für  Planschriften  1  Jahres- 
stunden verlangen.  —  Die  Mathematiker  müssen  das  technische 
Zeichnen  unbedingt  gründlicher  studieren,  wenn  der  Unterricht 
erspriesslich  sein  soll.  » 

d)  Wie  ein  roter  Faden  zieht  sich  durch  unsern  Bericht  der  Hin- 
weis auf  die  Vielgestaltigkeit  des  schweizerischen  Mittelschul- 
wesens im  allgemeinen  und  des  mathematischen  Unterrichtes  im 
besonderen.  In  keiner  der  aufgerollten  Fragen  tritt  uns  jedoch 
diese  Vielgestaltigkeit  ausgeprägter  entgegen  als  im  darstellend- 
geometrischen  Unterricht  and  in  seinem  Verhältnis  zu  den  ver- 
wandten Fächern.  Wir  haben  den  Eindruck,  als  wachse  die  Kom- 
pliziertheit der  Erscheinung  mit  zunehmender  Vertiefung  in  das 
Aktenmaterial  fortwährend. 

Der  Zeitpunkt,  mit  welchem  die  darstellende  Geometrie  be- 
ginnt, wechselt  von  Schule  zu  Schule.  (Dabei  verstehen  wir  unter 
darstellender  Geometrie  die  Lehre  von  den  Operationen  im  Zwei- 
und  Dreitafelsystem,  gleichgültig  ob  Grundgebilde,  geometrische 
Körper  oder  technische  Objekte  dargestellt  werden,  also  —  im 
Gegensatz  zu  den  Täfelchen  —  auch  Bau-  und  Maschinen- 
zeichnen.) Bestimmen  wir  die  Lage  jenes  Zeitpunktes  in  Bezug 
auf  die  Zeitstrecke,  während  welcher  Unterricht  in  der  Stereo- 
metrie erteilt  wird,  so  ergibt  sich,  dass  die  darstellende  Geo- 
metrie bald  vor,  bald  mit,  bald  unmittelbar  nach  der  propädeu- 
tischen Stereometrie  beginnt,  und  dass  die  Zahl  der  Schulen,  die 
erst  nach  Erledigung  des  systematischen  Stereometrieunterrichtes 
zum  Zwei-  und  Dreitafelsystem  übergehen,  sehr  gering  ist.  Selbst- 
verständlich schliesst  der  frühzeitige  Beginn  der  darstellenden 
Geometrie  (sogar  vor  der  Stereometrie!)  eine  wissenschaftliche 
Begründung  ihrer  Methoden  aus.  Diese  wird  später  gegeben,  vor- 
läufig beschränkt  man  sich  auf  eine  anschauliche  Erklärung  der 
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Operationen  des  Projizierens,  des  Sehneidens,  des  Drehens  usw. 
Die  Darstellung  von  Punkten,  Geraden  und  Ebenen  wird  kurz 
abgetan,  man  geht  so  rasch  wie  möglich  zur  Abbildung  geo- 
metrischer und  technischer  Objekte  über,  bald  diese,  bald  jene 
Gruppe  von  Gegenständen  stärker  betonend. 

Auch  in  bezug  auf  das  Verhältnis  von  darstellender  Geometrie 
und  technischem  Zeichnen  gehen  die  Ansichten  der  schweizer. 
Mathematiklehrer  stark  auseinander.  Hier  ist  das  Bau-  und  Ma- 
schinenzeichnen Vorbereitung  (wenigstens  zum  Teil),  dort  nur 
Anwendung  der  systematischen  darstellenden  Geometrie.  Hier 
bietet  der  Lehrplan  jede  nur  wünschbare  Gewähr  für  die  Mög- 
lichkeit eines  gliedlichen  Ineinandergreifens  beider  Fächer 
(Basel),  oder  der  Zusammenhang  ist  ein  so  inniger  geworden, 
dass  das  technische  Zeichnen  aufgehört  hat,  eigenes  Unterrichts- 
fach zu  sein,  und  dass  die  praktischen  Aufgaben  im  darstellend- 
geometrischen Unterrichte  zur  Sprache  kommen  (Zürich)  ;  dort 
scheint  eine  gegenseitige  Bezugnahme  der  beiden  Fächer  auf 
einander  gar  nicht  beabsichtigt  zu  sein  :  der  Unterricht  wird 
von  verschiedenen  Lehrern  erteilt  und  die  Lehrpläne  erwecken  den 
Eindruck,  dass  keiner  von  beiden  Rücksicht  nimmt  auf  den  andern. 

e)  Ein  Gedanke  freilich  ist  allen  Lehrplänen  gemeinsam  :  Der 
Unterricht  in  der  darstellenden  Geometrie  beginne  nicht  mit  den 
Fundamentalaufgaben  über  Punkte,  Gerade  und  Ebenen  im  Zwei- 
und  Dreitafelsystem,  sondern  mit  einem  an  die  Fassungskraft  der 
Schüler  kleinere  Anforderungen  stellenden  Vorkurs.  Aus  diesem 
Gesichtspunkt  betrachtet,  lassen  sich  die  Schulen  in  drei  Gruppen 
einteilen.  Als  typische  Beispiele  wählen  wir  die  Realschulen 
Bern,  Zürich  und  Basel.  Die  Lehrpläne  der  Realschulen  Zürich 
und  Basel  findet  der  Leser  in  §  12,  der  Lehrplan  von  Bern  soll 
hier  folgen  : 

V.  Klasse.  Geometrisches  Zeichnen.  4  Stunden.  Geometrische  Konstruk- 
tionen. Geometrische  Ornamente.  Lavierübungen,  Parkettzeichnungen,  Or- 
namente in  Farbe  mit  Federzeichnung.  Orthogonale  Darstellung  geometri- 
scher Körper. 

IV.  Klasse.  Geometrisches  Zeichnen.  2.  Stunden.  Hyperbel,  Parabel.  Zy- 
kloiden, Evolvente.  Darstellung  in  Grundriss,  Aufriss  und  Schnitten  ver- 
schiedener Maschinenelemenle,  nach  Ausmessung  der  Modelle  (ohne  Be- 
rücksichtigung der  Beleuchlungserscheinungen).  Ebene  Pyramiden-  nnd 
Kegelschnitte  mit  Abwicklungen  der  Oberflächen. 

III.  Klasse.  Darstellende  Geometrie.  2  Stunden.  Aufgaben  über  Punkt, 
Gerade  und  Ebene.  Dreikant 

Geometi  isches  Zeichnen.  2  Stunden.  Schattenkonstruktionen  nach  Skizzen 
und  verschiedenartigen  Modellen.  Körperdurchdringungen. 

//.  Klasse.  Darstellende  Geometrie.  2  Stunden.  Fundamentalsätze  der 
synthetischen  Geometrie.  Kurven.  Tangentialebenen  und  Schnittprobleme 
der  Strahlenflächen    Reguläre  Polyeder. 
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Geometrisches  Zeichnen.  2  Stunden.  Axonometrische  Darstellungen.  Polar- 
perspektive. 

/.  Klasse.  Darstellende  Geometrie.  2  Stunden.  Rotationsflächen.  Allge- 
meine Wiederholung. 

Geometrisches  Zeichnen.  2  Stunden.    Plan-  und  Kartenzeichnen. 

1.  Gruppe,  Beispiel  Bern,  Vorkurs  :  Anschauliche  Behandlung 
der  konjugierten  Normalprojektion.  Ungefähr  zehn  Schulen  gehen 
diesen  Weg.  Man  arbeitet  von  Anfang  an  im  Zwei-  und  Drei- 
tafelsystem,  beschränkt  sicli  dabei  vorläufig  auf  den  1.  Quadranten 
und  den  1.  Oktanten.  An  Modellen  werden  die  Hauptgesetze  der  Pa- 
rallelprojektion auf  anschaulichem  Wege  entwickelt ;  dann  folgt 
das  Allernotwendigste  über  die  Abbildung  von  Punkten,  Strecken, 
Geraden  und  Ebenen,  endlich  die  Darstellung  geometrischer  und 
technische]'  Objekte.  Dieser  propädeutische  Unterricht  bildet  in 
der  Regel  einen  Teil  des  technischen  Zeichnens,  in  den  Täfel- 
chen ist  er  auch  unter  dieser  Ueberschrift  aufgeführt.  Er  umfasst 
einen  Zeitraum  von  wenigen  Monaten  (Genf)  bis  zwei  Jahren 
(Bern)  und  beschäftigt  sich  hauptsächlich  mit  geometrischen 
Körpern  oder  vorzugsweise  mit  technischen  Objekten. 

2.  Gruppe,  Beispiel  Zürich,  Vorkurs:  kotierte  Normalprojektion. 
In  Zürich  sucht  man  jener  Forderung  dadurch  gerecht  zu  werden, 
dass  während  1-2  Semestern  (3-4  Wochenstunden)  nur  mit  einer 
Tafel  operiert  wird.  Dabei  beschränkt  man  sich  keineswegs  auf 
die  Darstellung  der  Grundgebilde,  es  werden  auch  Polyeder. 
Flächen  (geometrisch  definierte  und  Terrainflächen)  und  ein- 
fache technische  Objekte  abgebildet.  Man  löst  die  sechs  Drei- 
kantsaufgaben, konstruiert  und  modelliert  das  Dreikant  mit  seinem 
Polardreikant  ;  behandelt  die  normale  und  die  schiefe  Affinität 
und  untersucht  die  Ellipse  als  schiefaffine  Figur  des  Kreises. 
Hand  in  Hand  mit  der  theoretischen  Unterweisung  gehen  die 
praktischen  Anwendungen  auf  Topographie  (Wegbau),  mathe- 
matische Geographie  (Auf-  und  Untergangsaufgaben,  Bestim- 
mung des  sphärischen  Abstandes  von  Punkten  der  Erdoberfläche), 
Architektur  (Dachausmittelung)  usw.  Die  in  der  konjugierten 
Normalprojektion  auftretenden  Operationen  (projizieren,  schnei- 
den, umlegen,  umklappen,  abwickeln,  modellieren)  und  die  Auf- 
gaben über  Winkel-  und  Abstandsbestimmungen  lernt  der 
Schüler  schon  in  der  kotierten  Normalprojektion  kennen.  Die 
Erfahrung  lehrt,  dass  nach  Absolvierung  dieses  propädeutischen 
Kurses  der  systematische  Unterricht  im  Zwei-  und  Dreitafel- 
system mit  grösster  Leichtigkeit  von  statten  geht.  W  er  sich  für 
diesen  Lehrgang  näher  interessiert,  mag  die  beiden  Arbeiten 
von  Prof.  Dr.  Ernst  Fiedler,  Rektor  der  Oberrealschule  Zürich, 
zu  Rate  ziehen  :  «  Die  darstellende  Geometrie  im  mathemati- 
schen   Unterrichte  »,    Beilage    des    Programms    der  Kantons- 
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schule  Zürich  1899  und  «  Darstellende  Geometrie  »,  3  Hefte,  Auto- 
graphie,  Verlag  der  Industrieschule  Zürich.  —  Ausser  in  Zürich 
finden  wir  diesen  Lehrgang  nur  in  Frauenfeld. 

3.  Gruppe,  Beispiel  Basel,  Vorkurs  :  anschauliche  Behandlung 
der  konjugierten  und  systematische  Darstellung  der  kotierten 
JSormalprojektion.  Die  Schulen  dieser  Gruppe  (Basel,  Aarau  und 
St.  Gallen)  lassen  der  Behandlung  der  Fundamentalaufgaben 
beide  propädeutischen  Kurse  vorangehen. 

f)  Unseres  Erachtens  sind  darstellende  Geometrie  und  tech- 
nisches Zeichnen  die  reformbedürftigsten  Gebiete  des  heutigen 
Mathematikunterrichtes  der  Mittelschule.  Es  ist  daher  sehr  zu  be- 
grüssen,  dass  dieser  Gegenstand  im  ersten  Ferienkurs  für  Lehrer 
an  schweizerischen  Mittelschulen  erörtert  werden  soll  (vgl.  §  37). 
Wir  müssen  darauf  verzichten,  näher  auf  diese  Dinge  einzutreten 
und  fassen  unsere  Ansicht  in  folgende  Sätze  zusammen  : 

1.  Die  Realschule  hat  die  Schüler  zu  gewandtem,  sauberem 
und  exaktem  Arbeiten  mit  den  Zeicheninstrumenten  zu  erziehen; 
eine  Einführung  in  die  in  der  Technik  gebräuchlichen  Manieren 
kann  dagegen  nicht  Sache  einer  modernen  Realschule  sein. 

2.  Nach  Vorlagen  darf  nicht  gezeichnet  werden  ;  dagegen  leisten 
vom  Lehrer  oder  Schülern  verfertigte  Zeichnungen  als  Muster 
der  Ausführung  gute  Dienste. 

3.  Dem  systematischen  darstellenden  Geometrieunterricht  muss 
ein  propädeutischer  Kurs  vorangehen. 

4.  Als  solcher  hat  sich  sowohl  eine  anschauliche  Behandlung 
der  konjugierten  Normalprojektion  (z.  B.  in  Bern)  wie  auch  die 
kotierte  Normalprojektion  (z.  B.  in  Zürich)  bewährt. 

5.  Die  Mittelschule  hat  die  Elemente  der  darstellenden  Geo- 
metrie im  weiteren  Sinne  (Handarbeit  inbegriffen)  zu  lehren. 

6.  Das  technische  Zeichnen  ist  nur  insoweit  zu  berücksich- 
tigen, als  dadurch  dem  allgemeinen  Zweck  des  geometrischen 
Unterrichtes,  der  Pflege  der  Rau manschauung,  gedient  wird. 

7.  Zwischen  Plani metrie  und  planimetrischem  Zeichnen,  Stereo- 
metrie und  stereometrischem  Zeichnen,  darstellender  Geometrie 
und  Bau-  und  Maschinenzeichnen  soll  eine  möglischst  innige 
Verbindung  hergestellt  werden. 

8.  Die  Frage,  ob  Bau-  und  Maschinenzeichnen  als  besonderes 
Fach  zu  lehren  oder  mit  der  darstellenden  Geometrie  zu  ver- 
binden ist,  ist  von  untergeordneter  Bedeutung. 

9.  Mit  Rücksicht  auf  die  Konzentration  des  Unterrichtes  ist 
dringend  zu  wünschen,  dass  das  mathematische  Zeichnen  (plani- 
metrisches,  stereometrisches,  Bau-  und  Maschinenzeichnen), 
Mathematik  und  darstellende  Geometrie  in  der  Hand  desselben 
Lehrers  liegen. 
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M.  A.:  a>  Fundamentalaufgaben  :  B3 ,  W1  ,  W«, ,  W, ,  Ws ,  W- , 
X, ,  X4 ,  X5 ,  Y, ,  Y3 ,  Z1 ,  Z2 ,  A\ ,  A\  ,  A'3 ,  A ,  . 

b)  Aufgaben  über  Polyeder  und  Flächen:  V4  ,  V2,  V3 , 

W    W    X    X    Y    Y    Z    Z    A'  B' 

c)  Perspektive  :  U2 ,  U3  ,  U4 . 

d)  Kollineation:  U,  ,  V2,  V4,  A/5. 

e)  Axonometrie:  A'8. 

C.  Allgemeine  didaktische  Fragen  des  mathematischen 
Unten  hichtes. 

§  30.  —  Die  materiale  und  formale  Seite 
des  mathematischen  Unterrichtes. 

Wie  jeder  andere  Unterricht  hat  auch  der  mathematische  einen 
doppelten  Zweck  : 

1.  Bringt  er  dem  Schüler  eine  gewisse  Summe  von  Kenntnissen 
und  Fertigkeiten  (materiale  Seite); 

2.  Entwickelt  er  das  Apperzeptions-  und  Abstraktionsvermögen 
(formale  Seite). 

Die  Gefahr,  die  eine  oder  andere  Seite  des  Unterrichtes  allzu 
stark  zu  betonen  und  damit  dem  didaktischen  Materialismus  oder 
dem  Formalismus  anheim  zu  fallen,  ist  in  jedem  Fache  vor- 
handen. Es  liegt  in  der  Natur  des  Faches  begründet,  dass  der  ma- 
thematische Unterricht  eher  in  Formalismus  als  in  didaktischen 
Materialismus  ausartet.  Vor  zwei  oder  drei  Jahrzehnten  noch 
wurde  in  vielen  Schweiz.  Mittelschulen  die  materiale  Seite  des 
Unterrichtes  gänzlich  vernachlässigt.  Nach  dem  Ergebnis  der 
Rundfrage  dürfte  heute  die  allgemeine  Ansicht  der  schweizeri- 
schen Mathematiker  die  sein,  dass  eine  tüchtige  formale  Schu- 
lung ohne  eine  gründliche  materiale  Bildung  unmöglich  ist. 

Von  der  materiellen  Seite  des  Unterrichtes,  d.  h.  von  den  Kennt- 
nissen und  Fertigkeiten,  die  der  Schüler  an  den  verschiedenen 
höheren  Schulen  zu  erwerben  hat,  war  in  §  6  bis  29  ausführlich 
die  Hede.  Materiell  hat  der  Unterricht  das  Ziel  erreicht,  wenn  der 
Schüler  ein  disponibles  Wissen  besitzt  und  Aufgaben  aus  den  in 
den  Lehrplänen  bezeichneten  Stoffgebieten  selbständig  zu  lösen 
im  stände  ist.  Die  blosse  Kenntnis  von  Begriffen  und  Sätzen  ist 
keine  echte  materiale  Bildung,  es  ist  ein  totes,  aber  kein  leben- 
diges Wissen.  Wahre  materiale  Bildung  ist  die  Fähigkeit  der 
Anwendung  des  Gelernten.  Hier  bietet  sich  dem  Schüler  Gelegen- 
heit, zu  zeigen,  ob  er  vom  Allgemeinen  zum  Besonderen,  vom 
Begrifflichen  zum  Einzelnen  herunter  zu  steigen  vermag.  Er  muss 
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die  Aufgabe  zergliedern  und  mittelst  der  im  Unterrichte  gewon- 
nenen Begriffe  und  Sätze  den  Zusammenhang  der  durch  die 
Analyse  gefundenen  Grössen  zu  erkennen  vermögen.  Das  Ziel 
des  Unterrichtes  ist  nicht  Wissen,  sondern  Tun,  nicht  Kennen, 
sondern  Können.  Wir  begegnen  diesem  Gedanken  auch  im  Auf- 
nahmereglement der  technischen  Hochschule,  das  im  Anschluss 
an  die  mathematischen  Prüfungsforderungen  in  einer  Anmerkung 
sagt :  «  Innerhalb  der  hiermit  bezeichneten  Anforderungen  in  den 
mathematischen  Disziplinen  wird  nicht  so  sehr  Wert  gelegt  auf 
den  Umfang  der  Kenntnisse  als  vielmehr  auf  ein  gewisses  Können, 
welches  sich  durch  einige  Sicherheit  und  Fertigkeit  in  der  Erfas- 
sung und  Lösung  von  elementaren  Aufgaben  dartun  soll.  » 

Doch  darf  auch  die  formale  Seite  des  Unterrichtes,  die  Entwick- 
lung des  Apperzeptions-  und  Abstraktionsvermögens,  nicht  unter- 
schätzt werden.  Ihre  schönste  Frucht  ist  die,  dass  dem  Schüler 
das  Lernen  von  Jahr  zu  Jahr  leichter  wird.  Der  Lernprozess 
besteht  aus  einer  Reihe  von  Tätigkeiten.  Die  erste  Stufe  heisst 
Anschauen,  Beobachten.  Die  durch  das  Mittel  der  Sinne  gewon- 
nenen konkreten  Anschauungen  bilden  die  Elemente  des  W  issens 
und  müssen  daher  bis  zur  völligen  Klarheit  und  Deutlichkeit 
durchgearbeitet  werden.  Unklare  und  verschwommene  Grund- 
anschauungen können  nie  die  Grundlage  eines  wertvollen  geisti- 
gen Lebens  bilden.  Die  Aufgabe  der  Vermittlung  klarer  Grund- 
anschauungen ist  in  erster  Linie  Sache  des  propädeutischen  Unter- 
richtes. Ein  entschiedener  Fortschritt  der  Didaktik  des  mathema- 
tischen Unterrichtes  besteht  darin,  dass  heute  diesem  vorbereitenden 
Unterrichte  grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird  als  früher 
und  dass  der  Grundsatz  der  Trennung  des  Unterrichtes  in  einen 
propädeutischen  und  einen  systematischen  Teil  nach  und  nach  in 
allen  Zweigen  durchgeführt  wird  (propädeutische  und  systema- 
tische Planimetrie,  propädeutische  und  systematische  Stereome- 
trie, graphische  Darstellung  und  analytische  Geometrie,  kotierte 
Normalprojektion  oder  propädeutische  darstellende  Geometrie 
im  Zweitafelsystem  und  systematische  darstellende  Geometrie). 
Durch  Vergleichen,  Verknüpfen  und  Zusammenfassen  der  im 
propädeutischen  Unterricht  gewonnenen  Vorstellungen  gelangen 
wir  zu  Begriffen,  Sätzen,  Ideen  und  Systemen.  Wird  der  Schüler 
daran  gewöhnt,  die  neu  erworbenen  Kenntnisse  immer  mit  den 
verwandten  alten  Vorstellungen  zu  vergleichen,  so  erwirbt  er  die 
Fähigkeit,  sein  Wissen  durch  eigenes  Nachdenken  zu  mehren 
und  zu  vertiefen,  und  seine  Haupttätigkeit  geht  ganz  allmählich 
über  vom  Anschauen  und  Beobachten  zum  begrifflichen  Denken. 

Anfänglich  haftet  die  formale  Bildung  noch  am  Stoffe.  Nach 
und  nach  aber  wird  der  Schüler  die  in  einem  bestimmten  Fache 
erworbene  Arbeitsmethode  auch  in  andern  Gebieten  erfolgreich 
anwenden  :  die  formale  Spezialbildung  wird  zur  formalen  Allge- 
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meüibildung  und  das  Ziel  des  Unterrichtes,  die  Reife  für  akade- 
mische Studien,  ist  erreicht.  Dieser  letzte  Schritt  hat  allerdings 
eine  ganz  gründliche  materiale  und  formale  Bildung  innerhalb 
jenes  Faches  zur  Voraussetzung.  Denn  wenn  der  Schüler  in 
jenem  Fache  nicht  richtig  erkennen  gelernt  hat,  wie  sollte  er  die 
diesem  Fache  eigentümliche  Denkweise  und  Arbeitsmethode  auf 
andere  Gebiete  übertragen  können  ?  Das  Ziel  der  Mittelschule 
darf  daher  nicht  eine  oberflächliche  Ausbildung  in  allen  Fächern, 
sondern  muss  eine  gründliche  Durchbildung  in  einem  Fache  oder 
in  einer  Fächergruppe  sein. 

§  31.  —  Die  Methode. 

Im  Mathematikunterricht  rindet  sowohl  das  analytische  wie  das 
synthetische  Verfahren  Anwendung. 

Aller  Unterricht  muss  an  den  Gedankenkreis  des  Schülers  an- 
knüpfen. Die  Behandlung  eines  neuen  Kapitels  hat  also  mit  einer 
Zergliederung  oder  Analyse  des  Gedankenkreises  des  Schülers  zu 
beginnen.  Es  sind  diejenigen  Kenntnisse  aufzufrischen,  die  der 
Schüler  bereits  von  dem  betreffenden  Gegenstande  besitzt.  Die 
schon  vorhandenen  Vorstellungen  werden  geordnet,  schiefe 
Auffassungen  nötigenfalls  berichtigt.  Die  ins  Gedächtnis  zurück- 
gerufenen Vorstellungen  bilden  die  Apperzeptionshilfen  für  den 
neu  aufzunehmenden  Stoff.  Diese  Analyse  hat  ferner  den  Zweck, 
das  Interesse  des  Schülers  für  den  neuen  Gegenstand  zu  wecken. 
Wenn  der  Schüler  sieht,  dass  sein  Wissen  lückenhaft  ist;  wenn 
er  erfährt,  dass  er  über  die  Mittel  zur  Ausfüllung  dieser  Lücken 
verfügt;  wenn  er  erkennt,  dass  zwischen  bestimmten  Grössen  ein 
Zusammenhang  bestehen  muss  ;  wenn  er  hört,  dass  die  zu  erwer- 
benden Kenntnisse  im  späteren  Unterrichte  oder  im  praktischen 
Leben  Verwendung  finden,  dann  ist  die  Seele  des  Schülers  für 
die  Auffassung  des  neuen  Stoffes  in  richtiger  Weise  vorbereitet. 
Seine  Gedanken  kommen  den  Worten  des  Lehrers  entgegen  und 
mühelos  vollzieht  sich  die  Apperzeption.  Der  Lehrer  hat  also  nicht 
nur  den  Unterrichtsstoff  zu  zergliedern  und  methodisch  zu  ver- 
arbeiten, sondern  auch  die  Seele  des  Schülers  zu  erforschen  und 
die  mit  den  neuen  Vorstellungen  verwandten  alten  als  Apperzep- 
tionshaken in  Bereitschaft  zu  stellen.  Wer  beides  tut,  erteilt  einen 
leichtfasslichen  Unterricht;  wer  nur  den  Stoff,  aber  nicht  den 
Schüler  zubereitet,  muss,  namentlich  bei  der  Einführung  in  ein 
neues  Gebiet,  die  Erfahrung  machen,  dass  er,  trotz  sorgfältigster 
Präparation  von  den  Schülern  nicht  verstanden  wird.  Die  Mathe- 
matik steht  im  Rufe,  das  «  schwerste  »  der  Fächer  zu  sein,  im 
Volke  ist  sogar  die  Meinung  verbreitet,  es  gehöre  zum  Verständ- 
nis der  Mittelschulmathematik  besondere  Begabung.  Unter  den 
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Gründen,  die  zu  dieser  ganz  irrigen  Ansicht  geführt  haben  mögen, 
spielt  die  Tatsache,  dass  viele  Lehrer  im  ersten  Unterrichte  eines 
für  die  Schüler  neuen  Gebietes  der  methodischen  Forderung  der 
doppelten  Vorbereitung  nicht  gerecht  werden,  eine  Hauptrolle. 
In  keinem  Fache  nämlich  rächt  sich  dieser  Fehler  so  sehr,  wie  in 
der  Mathematik. 

Bei  der  Darbietung  des  neuen  Stoffes  herrscht  das  entwickelnde 
oder  synthetische  Verfahren  vor.  Man  zeigt  den  Schülern  nicht 
fertige  Figuren,  sondern  lässt  sie  vor  ihren  Augen  und  unter 
ihrer  Mitwirkung  entstehen.  Den  Ausgangspunkt  bilden  nicht 
Sätze,  die  nach  der  Schablone  Voraussetzung,  Behauptung,  Be- 
weis bewiesen,  sondern  bekannte  Wahrheiten,  aus  welchen  die 
neuen  abgeleitet  werden.  Man  geht  aus  von  einzelnen  Beispielen 
und  steigt  empor  zu  allgemeinen  Begriffen  und  Systemen. 

Die  Mehrzahl  der  Berichterstatter  hat  auch  die  Frage  nach  der 
Lehrform  beantwortet.  Die  vortragende  Lehrform  trifft  man  selten 
und  nur  in  den  obersten  Klassen.  Mit  Recht  wird  der  fragenden 
Lehrform,  die  am  ehesten  alle  Schüler  zu  steter  Mitarbeit  an- 
spornt, der  Vorzug  gegeben.  Die  Berichterstatter  reden  von 
sokratischer  Methode,  katechetischer  Methode,  Frag-  und  Ant- 
wortmethode, Gesprächsform,  Methode  des  Erfragens,  heuri- 
stischer Methode.  Die  Aufgabe  des  Lehrers  besteht  lediglich 
darin,  dem  Schüler  durch  Entwicklungsfragen  den  richtigen  Weg 
zu  weisen.  Dabei  halte  sich  der  Lehrer  nicht  sklavisch  an  den  in 
der  Präparation  oder  in  früheren  Jahren  eingeschlagenen  Weg, 
sondern  lasse  sich,  so  viel  als  möglich,  bei  jedem  Schritte  leiten 
durch  den  aus  den  Antworten  zutage  tretenden  Gedankengang 
der  Schüler. 

Im  allgemeinen  wird  die  Bedeutung  der  Methode  von  den  Ver- 
tretern der  Mittelschule  unterschätzt.  Man  glaubt,  eine  tüchtige 
fachliche  Ausbildung  und  etwas  gesunder  Menschenverstand 
reichen  vollkommen  aus  zur  Erteilung  eines  erspriesslichen 
Unterrichtes.  Und  es  ist  in  der  Tat  nicht  zu  leugnen,  dass  sich 
auch  unter  den  Mathematikern  Leute  finden,  die  ohne  die  ge- 
ringste methodische  Schulung  Vorzügliches  leisten.  Durch  Be- 
obachtung bei  andern,  durch  eigene  Versuche  und  eigenesNach- 
denken  haben  sie  sich  im  Laufe  der  Jahre  ein  System  von  Ma- 
nieren angeeignet.  Doch  dürfte  die  Zahl  dieser  geborenen  Lehrer, 
dieser  Pfadfinder  auf  pädagogischem  Gebiete,  recht  klein  sein. 
Für  die  Mehrzahl  der  Lehrer,  insbesondere  aber  für  den  Anfänger, 
ist  unseres  Erachtens  die  Kenntnis  der  psychologischen  Gesetze  des 
Lernens  eine  absolute  Notwendigkeit.  Auch  der  geborene  Lehrer 
wird  durch  die  Beobachtung  methodischer  Grundsätze  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt  oder,  wie  etwa  behauptet  wird,  seiner  Frei- 
heit beraubt.  Im  Gegenteil  :  der  Gedanke,  dass  das,  was  ihm 
natürliches  Gefühl  und  glücklicher  Takt  eingeben,  im  Einklänge 
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steht  mit  den  Forderungen  der  Psychologie  und  Methodik,  macht 
ihn  sicherer,  freier  und  glücklicher  in  seiner  Arbeit.  Wir  ver- 
langen keineswegs,  dass  die  Unterrichtstätigkeit  im  Detail  regle- 
mentiert werde,  sondern  wünschen  nur,  dass  der  Lehrer  die 
methodischen  Grundprinzipien  kenne.  Seine  Aufgabe  besteht 
dann  darin,  diese  allgemein  geltenden  Gesetze  auf  jeden  einzelnen 
Fall  anzuwenden  und  sich  so  eine  eigene,  seiner  Individualität 
angepasste  Methode  zu  erarbeiten.  In  diesem  Sinne  ist  auch 
Herders  Ausspruch  zu  verstehen  :  «  Jeder  Lehrer  muss  seine  eigene 
Methode  haben,  er  muss  sie  sich  selbständig  erschaffen,  sonst 
frommt  er  nicht  »  (Herder,  Werke,  Zur  Philosophie  und  Geschichte) . 

§  32.  —  Konzentration  des  Unterrichtes. 

a)  Das  Ziel  des  mathematischen  Unterrichtes  ist  ein  einheit- 
liches, widerspruchsloses  und  geordnetes  Wissen  der  Schüler.  Die 
Aufgabe,  die  dem  Unterrichte  aus  dieser  Forderung  erwächst, 
wird  als  Konzentration  des  Unterrichtes  bezeichnet.  Zahlreiche 
Kollegen  haben  in  ihren  Antworten  Bemerkungen  über  die 
Durchführung  der  Konzentrationsidee  im  mathematischen  Unter- 
richte gemacht.  Aus  den  Aeusserungen  geht  hervor,  dass  nicht 
überall  mit  dem  Worte  «  Konzentration  »  die  gleiche  Vorstellung 
verbunden  wird.  Die  einen  verstehen  darunter  einen  innigen  Zu- 
sammenhang der  einzelnen  mathematischen  Disziplinen,  die 
andern  eine  fortwährende  Bezugnahme  der  Mathematik  auf 
andere  Fächer  (Physik,  Chemie,  Geographie).  Erfüllt  ein  Unter- 
richt beide  Forderungen,  so  spricht  man  von  der  Konzentration 
im  weiteren  Sinne.  Von  dieser  ist  wohl  zu  unterscheiden  die 
Konzentration  im  engeren  oder  im  strengen  Sinne  des  Wortes  : 
darunter  begreift  die  Methodik  die  Abhängigkeit  aller  Fächer  von 
einem  Zentralgegenstand. 

Die  Konzentrationsidee  muss  schon  bei  der  Ausarbeitung  der 
Lehrpläne  leitender  Gesichtspunkt  sein.  Die  Auswahl  des  Lehr- 
stoffes ist  so  zu  treffen,  dass  der  gesamte  mathematische  Unter- 
richtsstoff", die  Anwendungen  inbegriffen,  ein  organisches  Ganzes 
bilden.  Prüfen  wir  unsere  Lehrpläne  auf  diese  Forderung  hin, 
so  erblicken  wir  bei  jeder  Schule  entbehrliche  Kapitel.  Entweder 
stehen  die  Dinge  in  keiner  Beziehung  zum  übrigen  Unterrichts- 
stoff, oder  ihre  Berücksichtigung  hat  das  Verkümmern  wich- 
tigerer Glieder  des  Organismus  zur  Folge.  Auch  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  müssen  wir  die  Streichung  folgender  Gebiete 
befürworten  :  Arithmetische  Reihen  höherer  Ordnung,  figurierte 
Zahlen,  die  algebraische  und  die  trigonometrische  Auflösung  der 
kubischen  und  der  biquadratischen  Gleichungen,  die  ausführliche 
Behandlung   der  diophantischen  Gleichungen   und  der  Kom- 
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binationslehre,  die  Entwicklung  von  Ausdrücken  von  drei  oder 
mehr  ineinander  geschachtelter  Klammern,  die  Lösung  einer 
Unmenge  kniffiger  planimetrischer  und  trigonometrischer  Auf- 
gaben, die  Auflösung  quadratischer  Gleichungen  mit  mehreren 
Unbekannten  und  reduzierbarer  Gleichungen  durch  Kunstgriffe, 
den  fachschulmässigen  Betrieb  des  technischen  Zeichnens  und 
des  Feldmessens,  die  elementaren  Methoden  der  algebraischen 
Analysis,  falls  die  Elemente  der  Infinitesimalrechnung  gelehrt 
werden. 

Die  Idee  der  Konzentration  muss  aber  auch  bei  der  Anordnung 
des  Lehrstoffes  Berücksichtigung  finden.  Ein  Fach  soll  das  andere 
stützen,  die  Kenntnisse  in  einem  Gebiete  die  Grundlage  der 
Unterweisung  in  einem  andern  sein.  Alles  Gegensätzliche  und 
jede  Zweispurigkeit  ist  zu  vermeiden.  Auch  in  dieser  Hinsicht 
sind  verschiedene  Lehrpläne  reformbedürftig. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  der  Geometrie  der  Unterrichts- 
stoff nach  zwei  Prinzipien  verteilt  wird.  Entweder  lässt  man  die 
einzelnen  Zweige,  Planimetrie,  Stereometrie,  Trigonometrie  und 
analytische  Geometrie,  einander  folgen/  fortschreitender  Lehrplan), 
oder  man  teilt  das  Gebiet  in  zwei  Abschnitte  und  behandelt  zu- 
erst die  elementaren  Teile  aller  Zweige  und  erst  dann  die  schwie- 
rigeren Kapitel  (konzentrischer  Lehrplan).  Beide  Verteilungs- 
prinzipien stehen  im  Einklänge  mit  der  Konzentrationsidee.  Der 
fortschreitende  Lehrplan  bezweckt  eine  innige  Verknüpfung  des 
Inhaltes  einer  Disziplin,  ergeht  von  den  Grundanschauungen  aus 
und  schliesst  mit  der  auf  der  Mittelschule  überhaupt  möglichen 
Vertiefung  in  den  Stoff.  Der  konzentrische  Lehrplan  dagegen 
zielt  auf  ein  gliedliches  Ineinandergreifen  sachlich  verwandter 
Gegenstände  verschiedener  Zweige  ab.  Das  fortschreitende  Ver- 
teilungsprinzip wird  häufiger  verwendet  als  das  konzentrische. 
Immerhin  macht  sich  bei  einer  Reihe  von  Schulen  die  Tendenz 
bemerkbar,  den  fortschreitenden  Lehrplan  teilweise  durch  den 
konzentrischen  zu  ersetzen.  Am  weitesten  geht  in  dieser  Bezie- 
hung Lausanne. 

Der  Grundsatz  der  Konzentration  im  engeren  Sinne  —  wir 
haben  nur  die  mathematischen  Fächer  im  Auge  —  kann  natürlich 
nur  dann  durchgeführt  werden,  wenn  ein  Zentralgegenstand 
existiert,  um  welchen  sich  der  gesamte  mathematische  Unter- 
richtsstoffzwanglos anordnen  lässt.  Zweifelsohne  hat  diese  Zen- 
tralidee im  engsten  Zusammenhange  zu  stehen  mit  dem  Ziel  des 
mathematischen  Unterrichtes,  der  Erziehung  zu  funktionalem 
Denken.  Der  Konzentrationsmittelpunkt  kann  also  nur  der  Funk- 
tionsbegriff' sein. 

Wie  besondere  und  allgemeine  Arithmetik,  Algebra  und  Analysis 
sich  um  diesen  Begriff  gruppieren  lassen,  davon  war  früher  aus- 
führlich die  Rede.   —  Aber  auch  im  geometrischen  Unterricht 
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kann  der  Funktionsbegriff  zwanglos  und  ohne  Benachteiligung 
irgend  eines  Gebietes  in  den  Mittelpunkt  aller  Betrachtungen 
gestellt  werden.  Es  geschieht  dies  durch  den  Hinweis  auf  die 
Wandlungsfähigkeit  der  Figuren,  durch  die  Behandlung  geome- 
trischer Verwandtschaften,  durch  die  Betonung  der  Abhängigkeit 
gewisser  messbarer  geometrischer  Grössen  voneinander,  durch 
Lösen  von  Aufgaben  über  Maxima  und  Minima  nach  geometri- 
scher Methode  usw.  — Unter  allen  Fugen,  in  denen  endlich  Arith- 
metisches und  Geometrisches  einander  berühren,  ist  die  graphische 
Darstellung  der  Funktionen  die  wichtigste. 

Das  Ziel  der  Erziehung  und  des  Unterrichtes  ist  Willensbil- 
dung. Ein  kräftiger  Wille  geht  aber  nur  aus  einem  einheitlichen 
und  widerspruchslosen  Wissen  hervor.  Ein  solches  Wissen  wird 
sich  der  Schüler  am  ehesten  erwerben  können,  wenn  der  Unter- 
richt nach  dem  Grundsatz  der  strengen  Konzentration  erteilt 
wird.  In  den  mathematischen  Fächern  ist  die  Ausgestaltung  des 
Unterrichtes  im  Sinne  einer  strengen  Konzentration  möglich 
durch  frühzeitige  Einführung  und  konsequente  Benutzung  des 
Funktionsbegriffs.  Somit  lässt  sich  die  Forderung,  den  Funk- 
tionsbegriff in  den  Mittelpunkt  des  gesamten  mathematischen 
Unterrichts  zu  stellen,  auch  vom  "ethischen  Standpunkte  aus  be- 
gründen. 

b)  Die  wichtigsten  Mittel  zur  Durchführung  des  Konzentrations- 
gedankens sind  : 

I.  Uebertragung  des  gesamten  Mathematikunterrichtes  einer 
Klasse  an  einen  Lehrer.  Diese  Forderung  ist  nicht  überall  erfüllt. 
Die  praktische  Durchführung  des  Gedankens  scheitert  häufig  an 
dem  Umstände,  dass  die  oberste  Klasse  der  meisten  Schulen  nur 
einen  Halbjahrskurs  umfasst.  Wenn  nun  z.  B.  ein  Lehrer  einer 
Realschule  den  gesamten  mathematischen  Unterricht  in  einer 
Maturitätsklasse  erteilt,  so  ist  die  Zahl  der  Wochenstunden  im 
Sommersemester  durchschnittlich  um  9  grösser  als  im  Winter- 
halbjahr. Lehrt  ein  Lehrer  dagegen  Mathematik,  ein  anderer  dar- 
stellende Geometrie  und  technisches  Zeichnen,  so  wird  die 
Stundenzahl  jedes  Lehrers  durch  den  Abgang  einer  Maturitäts- 
klasse nur  um  die  Hälfte,  also  um  4  oder  5  Stunden  reduziert. 
Wer  sich  aber  die  Lehrpläne  unserer  Mittelschulen  genauer  an- 
sieht, kann  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  dass  häufig  nicht 
Gründe  organisatorischer,  sondern  persönlicher  Art  die  Schuld 
an  der  Zerstückelung  tragen.  So  teilen  sich  in  zwei  Schulen  vier 
Lehrer  in  den  mathematischen  Unterricht  einer  Klasse.  Obschon 
derartige  Bilder  keineZierde  unseres  Berichtes  sind,  mag  doch 
die  Verteilung  des  Unterrichtes  an  der  einen  der  beiden  Schulen 
folgen:  Direktor:  Algebra  (2  St.),  Lehrer  A:  Trigonometrie 
J  St.)  ;   Lehrer  B  :  Mechanik  und  geometrische   Uebungen  (je 
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2  St.)  ;  Lehrer  C  :  technisches  Zeichnen  (2  St.).  An  einer  anderen 
Schule  lehrt  der  eine  graue  Theorie,  der  andere  sucht  die  Jugend 
durch  Exercices  zu  begeistern. 

Dass  technisches  Zeichnen  und  darstellende  Geometrie  in 
einer  Hand  liegen  sollten,  wurde  schon  mehrfach  gefordert.  Be- 
züglich der  Frage,  ob  der  Mathematiker  auch  den  Physikunter- 
richt übernehmen  solle  oder  nicht,  sind  die  Meinungen  geteilt. 
Während  die  einen  Kollegen  mit  aller  Entschiedenheit  für  diese 
Fächerkombination  eintreten,  finden  andere,  die  starke  Inan- 
spruchnahme durch  den  Unterricht  (an  den  grösseren  Orten 
20-25,  an  den  kleineren  bis  30  und  mehr  Stunden  per  Woche) 
und  die  unbedingt  notwendige  wissenschaftliche  Weiterbildung 
in  einem  Fache  absorbiere  die  ganze  Kraft  des  Lehrers.  Tatsäch- 
lich liegen  die  Verhältnisse  so,  dass  an  kleineren  Schulen  die 
Fächer  vom  gleichen  Lehrer,  an  grösseren  im  allgemeinen  von 
verschiedenen  Lehrern  gelehrt  werden.  Dass  der  Mathematiker 
auch  in  andern  Fächern  als  der  Physik  Unterricht  erteilt,  kommt 
selten  vor  und  nur  an  unteren  Klassen. 

II.  Fortführung"  des  mathematischen  Unterrichtes  von  demselben 
Lehrer  durch  die  ganze  Schule.  Im  allgemeinen  findet  ein  Lehrer- 
wechsel statt  beim  Ueb ergang  zur  oberen  Abteilung,  also  unge- 
fähr mit  dem  14.  Altersjahr.  Dieser  Wechsel  ist  entweder  eine 
Folge  der  Teilung  der  Schule  in  eine  untere  und  eine  obere  Ab- 
teilung mit  eigenem  Rektorat  usw.  oder  deshalb  notwendig,  weil 
für  die  Anstellung  an  der  unteren  Stufe  nicht  unter  allen  Um- 
ständen abgeschlossene  Hochschulstudien,  sondern  häufig  nur 
das  Sekundarlehrerpatent  verlangt  wird.  Weiterer  Lehrerwechsel 
wird  sowohl  an  der  unteren  wie  an  der  oberen  Abteilung  tunlichst 
vermieden.  Immerhin  kommt  es  gelegentlich  vor,  dass  ältere 
Lehrer  oder  Schulleiter  nur  an  den  oberen  Klassen  unterrichten. 

III.  Unterrichtsmethoden.  Wer  in  seinem  Unterrichte  vom 
Gedankenkreis  des  Schülers  ausgeht  und  diesen  einheitlich  zu 
entwickeln  versucht,  muss  notwendigerweise  lückenlos  vorgehen, 
sachlich  verwandte  Gegenstände  aufeinander  beziehen  und  alles, 
was  die  Einheitlichkeit  des  Unterrichtes  beeinträchtigen  könnte, 
unterdrücken.  Es  ist  wohl  in  keinem  andern  Fache,  wie  in  der 
Mathematik,  so  notwendig  (und  glücklicherweise  auch  so  leicht), 
durch  das  Lehrverfahren  dem  Konzentrationsgedanken  Rechnung 
zu  tragen. 

IV.  Fachkonferenzen.  Von  einer  Reihe  von  Schulen  wird  be- 
richtet, dass  zum  Zwecke  einer  einheitlichen  Auffassung  des 
Unterrichtes  regelmässig  Fachkonferenzen  veranstaltet  werden, 
an  welchen  alle  in  Betracht  kommenden  Lehrer,  auch  die  Phy- 
siker, teilnehmen.  Das  Ergebnis  der  Besprechungen  sind  Lehr- 
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planbestimmungen,  methodische  Bemerkungen  in  den  Lehr- 
plänen, autographierte  oder  gedruckte  Lehrgänge  usw.  Auch  die 
Fragebogen  der  schweizer,  mathematischen  Unterrichtskommis- 
sion sind  in  mehreren  Fällen  nicht  von  einzelnen  Lehrern,  son- 
dern von  den  Fachkonferenzen  beantwortet  worden. 

§  33.  —  Die  Lehrmittel. 

Die  Auschauungs-  und  Veranschaulichungsmittel  der  einzelnen 
Fächer  und  die  Art  ihrer  Verwendung  sind  früher  besprochen 
worden.  Jede  Schule  besitzt  eine  mehr  oder  weniger  reichhaltige 
Sammlung  von  Gegenständen,  die  teils  Anschaffungen  aus  dem 
jährlichen  Lehrmittelkredit,  teils  Lehrer- und  Schülerarbeiten  sind- 

Bezüglich  der  Lehr-  und  Uebungsbücher  sind  die  Meinungen 
geteilt.  Viele  Schulen  benutzen  Lehr-  und  Uebungsbücher,  andere 
keines  von  beiden,  eine  dritte  Gruppe  hat  Uebungs-  aber  keine 
Lehrbücher,  und  eine  Schule  meldet,  dass  sie  zwar  Lehr-,  aber 
keine  Uebungsbücher  verwende.  Was  die  Lehrbücher  betrifft,  so 
wird  darauf  hingewiesen,  dass  durch  Diktieren  und  Ausarbeiten 
kostbare  Zeit  verloren  gehe,  die  zu  Uebungen  viel  fruchtbarer 
verwendet  werden  könnte.  Andere  Kollegen  sind  aus  methodi- 
schen und  pädagogischen  Gründen  gegen  die  Verwendung  von 
Lehrbüchern.  «  In  den  untern  Klassen  soll  der  gemeinsam  ent- 
wickelte Unterrichtsstoff  kurz  zusammengefasst  und  diktiert 
werden  ;  bei  der  Reinschrift  hat  der  Schüler  das  Hauptgewicht 
auf  die  Herstellung  schöner  Figuren  zu  legen.  In  den  oberen 
Klassen  gewöhne  man  die  Schüler  an  selbständige  Ausarbeitung 
des  Stoffes  unter  Anlehung  an  eine  vom  Lehrer  gegebene  Dispo- 
sition. »  —  «  Lehrbücher  werden  keine  verwendet,  der  Lehrer 
diktiert  die  Theorie.  Was  nämlich  der  Schüler  selbst  geschrieben 
hat,  was  vor  seinen  Augen  entstanden  ist,  besitzt  er  besser  und 
kann  er  besser  repetieren,  als  was  er  in  einem  Buche  lesen  soll. 
Auch  ist  der  Lehrer  freier  in  der  Stoffauswahl  und  kann  den 
Lehrgang  leichter  lückenlos  gestalten  und  erhält  durch  die  immer 
wiederkehrende  Arbeit  neue  Anregungen,  die  erfrischend  auf 
den  Unterricht  wirken.  Aufgabensammlungen  dagegen  werden 
gebraucht.  »  Das  zweite  Zitat  stammt  von  einer  Fachkonferenz, 
an  deren  Spitze  ein  Lehrer  von  anerkannter  methodischer  und 
wissenschaftlicher  Tüchtigkeit  steht. 

An  einer  Reihe  von  Schulen  (Realschulen  Zürich,  Basel,  Gymna- 
sien Lausanne,  Genf,  Einsiedeln  und  vielleicht  noch  an  andern 
Orten)  haben  Fachlehrer  Lehrgänge  geschrieben,  die  den  beson- 
deren Bedürfnissen  der  Schule  Rechnung  tragen.  Gelegentlich 
werden  diese  Lehrgänge  auch  an  andern  Schulen  verwendet,  so 
die  Algebra  von  Bützberger  in  Biel,  die  analytische  Geometrie 
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von  Grossmann  in  Solothurn.  An  die  Erstellung  spezifisch  schwei- 
zerischer Lehrbücher  ist  wegen  der  Vielgestaltigkeit  des  Mittel- 
schulwesens  gar  nicht  zu  denken. 

Von  schweizerischen  Autoren  seien  genannt  :  Ganter  und 
Rudio,  deren  analytische  Geometrie  der  Ebene  an  einer  grossen 
Zahl  von  Realschulen  eingeführt  und  wohl  auf  dem  Arbeitstische 
jedes  Mathematiklehrers  zu  finden  ist;  Bützberger,  dessen  Trigo- 
nometrie des  reichhaltigen  Aufgabenmateriales  wegen  sich  allge- 
meiner Beliebtheit  erfreut ;  Rüefli,  dessen  Bücher  grosse  Verbrei- 
tung gefunden  haben.  Seltener  werden  in  den  Programmen 
die  Bücher  von  Fehr,  Grossmann,  Gubler,  Wetterwald,  Kopp, 
Zwicky,  Ribi,  Wernly,  Ebneter  und  andern  genannt. 

Die  früher  weit  verbreitete  Aufgabensammlung  von  Heis  be- 
nutzen heute  noch  zwei  Schulen.  DieNeubearbeitungen  von  Bardey 
haben  an  15  Schulen  Eingang  gefunden.  Vereinzelt  kommen  vor  : 
Müller  und  Kutnewsky,  Hocevar,  Schubert,  Schuster,  Reidt, 
Spieker,  Mocnik,  Lieber  und  Lühmann,  Hessenberg,  Elsässer, 
Hubert  Müller,  Fenkner,  Mehler,  Andre,  Bourlet,  F.  J.  u.  a. 

Bezüglich  der  logarithmisch-trigonometrischen  Tabellen  ver- 
weisen wir  auf  §  14.  Die  am  häufigsten  gebrauchten  Tafeln  sind 
diejenigen  von  Gauss,  Greve,  August,  Wittstein,  Schlömilch, 
Vega,  Schrön  und  Andre. 

Ein  näheres  Eintreten  auf  den  Inhalt  dieser  Bücher  scheint  uns 
zwecklos.  Nach  unserer  Beobachtung  und  nach  dem  Ergebnis 
der  Rundfrage  sind  nämlich  die  Lehrer,  die  sich  in  ihrem  Unter- 
richte auch  nur  im  allgemeinen,  geschweige  denn  sklavisch  an 
den  eingeführten  Leitfaden  halten,  sehr  selten.  Kommt  es  doch 
vor,  dass  der  Schnitt  des  Buches  am  Ende  der  Schulzeit  noch 
ebenso  frisch  und  sauber  aussieht,  wie  am  Anfang.  Die  Tatsache, 
dass  die  Mehrzahl  der  Lehrer  sich  in  der  Frage  der  Einführung 
von  Lehrbüchern  ablehnend  verhält,  ist  ein  Zeichen  geistiger 
Regsamkeit  des  Lehrkörpers.  Der  tüchtige  Lehrer  wird  sich  nie 
aus  einem  Leitfaden  auf  seinen  Unterricht  vorbereiten,  sondern 
sich  durch  das  Studium  wissenschaftlicher  und  methodischer 
Werke  in  den  Gegenstand  vertiefen  und  dann  den  darzubietenden 
Stoff  aus  sich  selber  heraus  gestalten.  Was  er  mit  seinen  Schülern 
im  Unterrichte  erarbeitet,  trägt  sein  persönliches  Gepräge  und 
dürfte  sich  in  den  seltensten  Fällen  mit  dem  Inhalte  eines  Leit- 
fadens decken.  Um  den  besten  Weg  zu  finden,  wird  er  einen  Ge- 
genstand bald  von  dieser,  bald  von  jener  Seite  angreifen  ;  er  wird 
der  Schulbuchliteratur  seine  volle  Aufmerksamkeit  schenken  und 
die  guten  Gedanken,  die  er  hier  findet,  in  seinem  Unterrichte 
verwerten.  Diese  Arbeit  schützt  vor  Einseitigkeit,  Uebertreibung 
und  Erstarrung  und  ist  eine  notwendige  Bedingung  für  eine  fort- 
schrittliche Entwicklung  des  mathematischen  Unterrichtes. 


FÜNFTES  KAPITEL 


PRUEFUNGEN 


§  34.  —  Jahresprüfung  und  Promotion. 

An  den  deutschschweizerischen  Mittelschulen  finden  am  Ende 
jedes  Schuljahres  öffentliche  Prüfungen  oder  Repetitorien  in  der 
Dauer  von  durchschnittlich  zwei  Tagen  nach  dem  laufenden  oder 
nach  einem  besonderen  Stundenplane  statt.  Es  wird  nicht  in 
allen  Fächern  geprüft.  *  An  der  Kantonsschule  Zürich  sind  die 
Jahresprüfungen  gewöhnliche  Unterrichtsstunden,  von  Repe- 
tieren oder  Einpauken  auf  diese  Prüfungen  hin  ist  keine  Rede. 
Es  wird  weder  ein  Ueberblick  über  das  behandelte  Jahrespen- 
sum gegeben,  noch  ein  spezielles  Kapitel  eingehender  repetiert, 
sondern  durch  die  Behandlung  eines  für  die  Schüler  neuen 
Gegenstandes,  einer  neuen  Aufgabengruppe  oder  durch  die  Be- 
trachtung alter  Stoffe  von  neuen  Gesichtspunkten  aus  Eltern  und 
Schulfreunden  der  Unterrichtsbetrieb  vor  Augen  geführt.  Diese 
«  gehobenen  Unterrichtsstunden  »  besitzen  für  den  Schüler  nichts 
Schreckliches,  im  Gegenteil,  sie  bilden  einen  schönen  Abschluss 
des  Schuljahres.  —  An  den  meisten  Schulen  der  deutschen 
Schweiz  ist  indessen  der  Charakter  dieser  Prüfungen  ein  anderer 
als  in  Zürich.  In  Frauenfeld  z.  B.  erfährt  der  Lehrer  das  dem 
Jahrespensum  entnommene  Prüfungsthema  von  einem  Mitgliede 
der  Aufsichtskommission  —  unmittelbar  vor  der  Prüfung.  Da 
sich  der  Lehrer  nicht  vorbereiten  kann,  ist  die  Schlusstunde 
eine  Repetitionsstunde  allergewöhnlichster  Art.  Der  Inspektor 
sieht,  was  der  Schüler  weiss,  aber  nicht,  was  er  kann,  wie  der 
Lehrer  zu  fragen,  aber  nicht,  wie  er  zu  entwickeln  versteht. 
Unseres  Erachtens  sollte  dieser,  des  Lehrers  ganz  unwürdige 
Prüfungsmodus  durch  die  Einrichtungen  Zürichs  ersetzt  werden. 

Auf  Zeugnisse  und  Promotionen  haben  die  Jahresprüfungen  im 
allgemeinen  keinen  Einfluss.  Ueber  Versetzung  oder  Nichtver- 
setzung  wird  in  der  deutschen  und  nach  und  nach  auch  in  der 
französischen  Schweiz  nicht  auf  Grund  einer  Prüfung,  sondern 
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auf  Grund  der  Leistungen  des  Schülers  während  des  letzten 
Vierteljahres,  häufig  während  des  letzten  Halbjahres,  an  einigen 
Orten  sogar  des  letzten  Jahres  entschieden.  Mit  Recht  ;  denn  die 
auf  einen  längeren  Zeitraum  verteilten  mündlichen  Prüfungen 
und  schriftlichen  Klassenarbeiten  geben  ein  richtigeres  und  ge- 
rechteres Urteil  über  die  Leistungsfähigkeit  der  Schüler  als 
Prüfungen.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Schulen  hat  Promotions- 
bedingungen aufgestellt,  die  bei  der  Sichtung  des  Schüler- 
materials am  Ende  des  Schuljahres  zur  Anwendung  kommen. 

In  der  französischen  Schweiz  haben  die  Prüfungen  nicht  den 
Zweck,  das  öffentliche  Interesse  für  die  Schule  zu  erwecken, 
sondern  Material  zur  Beurteilung  des  Schülers  zu  liefern.  Wir 
verzichten  darauf,  die  überaus  komplizierten  Prüfungs-  und  Pro- 
motion sverhältnisse  der  welschen  Schulen  im  einzelnen  zu  be- 
leuchten und  begnügen  uns  damit,  einige  Beispiele  dieser  Ein- 
richtungen anzuführen.  Aus  La  Chaux-de-Fonds  wird  ge- 
schrieben : 

Au  Gymnase  de  la  Chaux-de-Fonds,  les  examens  se  sont  faits  jusqu'ici 
dans  chaque  trimestre  :  examens  de  mathematiques  pratiques  (exercices)  ;  en 
outre,  dans  le  courant  de  chaque  trimestre,  le  directeur  entre  ä  l  improviste 
dans  une  le§on  el  fait  exposer,  par  ecrit,  ä  lous  ]es  eleves  la  lecon  du  jour, 
et  non  pas  la  matiere  enseignee  precedemmenl  ;  la  note  attribuöe  ä  ces  tra- 
vaux  eut  d'abord  le  meme  «  poids  »  que  la  moyenne  des  noles  obtenues  par 
l'eleve  dans  le  trimestre  en  question  ;  actuellemenl,  ce  poids  est  reduit  ä  V*. 
Les  inconvenients  de  ce  Systeme  d'examen  sont  evidents  :  perte  de  temps, 
surmenage  des  eleves  et  du  professeur,  resultats  souvent  deconcertants,  sui- 
vant  que  la  lecon  du  jour  se  composait  d'un  chapitre  simple  ou  difficile,  Le 
corps  enseignant  est  arrive,  cette  annee,  ä  faire  modifier  cette  methode  ; 
nous  avons  obtenu  la  suppression  des  examens  peudant  le  1er  trimestre. 

Ueber  die  Sem  esterprüfungen  in  Genf  bestimmt  ein  Reglement 
folgendes  : 

Les  eleves  subissent,  ä  la  fin  de  chaque  semeslre,  un  examen  portant  sur 
l'enseignement  de  chaque  branche  pendant  ce  semestre.  —  A  la  fin  du  pre- 
mier  semestre,  1  examen  est  ecrit  ;  ä  la  fin  du  second  semestre,  il  est  ecrit 
ou  oral.  —  Le  Departement  designe  un  jury  pour  chaque  branche  ou  plu- 
sieurs  branches  reunies.  Le  maitre  charge  de  l'enseignement  d'une  branche 
fait  de  droit  partie  du  jury  nomine  pour  cette  branche.  —  Pour  l'examen 
ecrit,  le  jury  fixe  les  queslions  d'accord  avec  le  maitre  charge  de  l'enseigne- 
ment et  sous  la  surveillance  du  directeur.  —  Pour  l'examen  oral,  les  ques- 
tions  et  les  textes  doivent  porter  sur  la  totalile  du  programme  traite  dans 
le  second  semestre.  Le  jury,  d'accord  avec  le  maitre,  peut  les  modifier  ou 
en  aj  otiter  d'autres.  —  Le  maitre  charge  de  l'enseignement  dirige  l'interro- 
gation.  Les  questions  sont  tirees  au  sort.  Avant  d'etre  interroge,  un  eleve 
peut  de  mandcr  qu'il  soit  tire  une  seconde  question,  mais  il  perd  ainsi  le 
tiers  du  chiffre  auquel  il  aurait  droit  par  sa  reponse.  —  La  promotion  d  une 
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classe  dans  une  autre  depend  du  resultat  des  examens  combines  avec  le  tra- 
vail  de  l'annee. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Schulen  der  fran- 
zösischen und  der  deutschen  Schweiz  besteht  darin,  dass  die 
welschen  Schulen  viel  mehr  als  die  deutschschweizerischen  die 
Schüler  durch  äussere  Mittel  (Preise,  Preisaufgaben,  Festsetzung 
einer  Rangordnung,  Publikation  der  «  Tableaux  des  notes  de 
merite  et  des  prix»),  zur  Arbeit  anzuhalten  versuchen. 

Nach  unserer  Ansicht  dürfte  in  dieser  Richtung  in  der  deut- 
schen Schweiz  etwas  mehr,  in  der  französischen  dagegen  be- 
deutend weniger  geschehen.  Das  Beste  wäre  allerdings,  wenn 
wir  auf  diese  äusseren  Mittel  ganz  verzichten  könnten  ;  denn  das 
reine  und  dauernde  Interesse,  das  allein  erzieherischen  Wert  hat, 
wird  durch  den  Gegenstand  selbst  und  nicht  durch  äussere  Mittel 
erzeugt. 

Den  «  Renseignements  »  des  College  et  Gymnase  scientifiques 
in  Lausanne  entnehmen  wir,  dass  im  Jahr  1909  67  Schülerarbeiten 
(aus  allen  Fächern)  mit  Preisen  im  Gesamtbetrage  von  2000  Fr. 
bedacht  und  dass  für  1910  folgende  mathematische  Preisaufgaben 
gestellt  worden  sind : 

Arithmetique.  Les  fractions  ordinaires.  Theorie  et  nombreux  problemes. 
Racine  carree.  Expose  theorique  et  resolution  de  15  problemes,  dont  les 
enonces  seront  remis  par  le  maitre. 

Algebre.  a)  Resoudre,  discuter  et  construire  environ  15  problemes  d'ap- 
plication  de  F  algebre  ä  la  geometrie  dont  les  enonces  seront  remis  aux 
eleves. 

b)  Equations  du  2e  degre.  Resolution  et  discussion  de  problemes  dont  le 
texte  sera  remis  aux  eleves. 

Geometrie,  a)  Application  des  polygones  reguliers  aux  dallages  ;  execu- 
tion  aux  ateliers  de  4  dallages  etudies. 

b)  Etüde  sur  les  triangles  semblables.  Resolution,  discussion,  construc- 
tion  de  20  problemes  euviron  de  geometrie  plane,  dont  la  liste  sera  donnee 
par  le  maitre. 

Bessin  technique.  Le  concours  comporte  :  1°  Un  travail  fait  en  classe 
sous  la  direction  du  professeur. 

2°  Un  travail  personnel  comportant,  en  croquis  et  dessin  au  net,  le  plan, 
l'elevation,  la  vue  laterale  et  les  coupes  des  objets  suivants  : 

a)  Portail  et  grille  en  fer  forge  ;  delails. 

b)  Constructions  d'au  moins  6  courbes  differentes,  choisies  parmi  les  plus 
frequemment  utilisees. 

Travail  manuel.  Construction  d'une  petite  armoire  (pharmacie). 


Mathematiques.  a)  Les  constructions  de  Steiner. 

b)  Appareils  deslines  ä  elfectuer  les  Operations  arithmetiques  :  machines 
et  regles  ä  calcul. 

Dessin  technique.  Les  concours  de  dessin  technique  comportent  : 
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1°  Un  croquis  cote,  ä  main  levee,  d'un  objet  indique  par  le  maitre  dans 
les  legons,  comprenant  les  plans,  elevations  et  coupes  necessaires.  (Fait  en 
classe.) 

2°  La  mise  au  net  ä  l'echelle,  d'apres  le  croquis  ci-dessus  et  le  rendu  au 
lavis  avec  leintes  conventionnelles.  (Fait  en  classe.) 

3°  L'execution  d'un  travail  personnel  ä  la  maison  sur  un  des  sujets  ci-des- 
sous.  (Croquis  ä  main  levee.) 

a)  Un  ameublement  de  Salle  ä  manger  ;  details  et  assemblages. 

b)  Le  grand  tour  ä  bois  des  ateliers  du  College.  Vues  d'ensemble,  details 
et  assemblages. 

Travail  manuel.  Construction  d'une  petile  armoire  d'angle. 


Mathematiques.  a)  Chapitres  choisis  de  la  theorie  des  polyedres. 

b)  Le  calcul  graphique  :  arithmetique  et  algebre  graphiques  (M.  d'Ocagne). 

c)  Equation  du  3e  degre  et  trisection  de  l'angle.  —  Notice  historique.  — 
Applications.  —  Conference  sur  ce  sujet. 

Geometrie  analytique .  Etüde  sur  les  lieux  geometriques. 

Trigonometrie.  Redaction  d'un  cours  de  trigonometrie  en  considerant  seu- 
lement  les  lignes  trigonometriques  de  l  angle  aigu.  Recherche  de  nombreuses 
applications  dans  la  geomelrie  et  les  sciences. 

Geometrie  descriptive.  a)  Les  surfaces  reglees.  Applications  et  inodeles. 

b)  La  perspective  reguliere.  Mise  en  perspective,  avec  agrandissement  et 
ombres,  de  divers  objets. 

c)  Representation  du  terrain  par  la  methode  des  plans  cotes  (cartes). 
Modele  d  un  terrain  donne. 

Dessin  technique. 

a)  Les  poi-les  de  l'Hölel  de  Yille  de  Lausanne.  Plan,  elevations,  coupes  ; 
details  de  construction.  Rendu  au  lavis  avec  ombre,  porlees,  des  elevations 
et  des  plans. 

b)  Ma  bicyclette.  Elevation,  plan  et  vue  de  cöte  ;  details  en  vraie  grandeur 
des  paliers  et  autres  organes. 


§  35.  —  Maturitätsprüfung  und  Reifeerklärung. 

Die  Maturitätsprüfung  zerfällt  in  einen  schriftlichen  und  in 
einen  mündlichen  Teil,  zwischen  welchen  laut  Prüfungsregle- 
menten  ein  Zeitraum  von  mindestens  acht  Tagen  liegt.  Gewöhn- 
lich wird  nicht  über  den  gesamten  Unterrichtsstoff',  sondern  nur 
über  das  Pensum  des  letzten  oder  der  beiden  letzten  Jahre  ge- 
prüft. In  einzelnen  Fächern  kann  die  Prüfung  ganz  wegfallen  oder 
sich  auf  eine  schriftliche  oder  mündliche  Prüfung  reduzieren.  In 
der  Mathematik  wird  überall  schriftlich  geprüft  ;  nur  an  der 
oberen  Realschule  Basel  treten  an  Stelle  der  schriftlichen  Prüfung 
mehrere  ein-  oder  zweistündige  Arbeiten  während  des  letzten 
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Vierteljahrs.  In  der  darstellenden  Geometrie  begnügen  sich  viele 
Schulen  mit  einer  schriftlichen  oder  einer  mündlichen  Prüfung. 
Auch  in  der  Mathematik  wird  von  der  mündlichen  Prüfung  ge- 
legentlich Umgang  genommen.  Die  schriftliche  Prüfung  dauert 
2-5  Stunden,  für  die  mündliche  werden  die  Klassen  in  so  kleine 
Gruppen  geteilt,  dass  auf  einen  Schüler  5-15  Minuten  Prüfungs- 
zeit entfallen.  Die  obere  Realschule  Basel  prüft  die  ganze  Klasse 
sm  m  m  arisch. 

Examinator  ist  der  Lehrer.  Ueberwacht  wird  die  Prüfung  von 
der  Aufsichtskömmis&ioti  der  Schule  oder  von  einer  besonderen 
Prüflings-  oder  Studienkotnmissiön.  Sehr  verschieden  sind  die 
Befugnisse  dieser  Kommissionen.  Bald  werden  ihnen  die  Auf- 
gaben der  schriftlichen  Prüfung  gar  nicht  vorgelegt,  bald  ist  die 
Genehmigung  eine  rein  formelle,  bald  sind  mehrere  Serien  von 
Aufgaben  zur  Auswahl  einzureichen,  bald  hat  die  Kommission 
das  Recht,  selber  Aufgaben  zu  stellen.  Aehnlich  verhält  es  sich 
mit  der  mündlichen  Prüfung;  doch  wird  hier  die  Wahl  des 
Prüfungsthemas  gewöhnlich  dem  Lehrer  überlassen. 

In  fast  allen  Prüfungsreglementen  findet  sich  die  Bestimmung, 
dass  mehr  Gewicht  auf  die  Erforschung  der  geistigen  Reife  der 
Kandidaten  als  des  Umfangs  der  Kenntnisse  zu  legen  sei.  Die 
Maturitätsreglemente  des  Gymnasiums  und  der  Realschule  Zürich 
bestimmen  :  In  der  Mathematik  und  darstellenden  Geometrie  soll 
der  Schüler  an  für  ihn  neuen  Aufgaben  oder  Anwendungen  seine 
geistige  Reife  zeigen.  An  der  Realschule  Zürich  wird  grundsätz- 
lich nicht  repetiert,  die  Prüfungsstunde  gleicht  einer  gewöhn- 
lichen Unterrichtsstunde.  Der  Lehrer  legt  dem  Inspektor  drei 
Vorschläge  für  die  mündliche  Prüfung  jeder  Gruppe  zur  Auswahl 
vor.  Eine  Anzahl  solcher  Prüfungsthemata  aus  den  Jahren  1907-10 
möge  hier  folgen  :  «  Die  Maclaurinsche  Reihe.  Die  Gleichung 
x  —  tgx.  Maxima-  und  Minima-Aufgaben  aus  der  Optik.  Ueber- 
sicht  über  die  Anwendungen  des  Begriffs  der  Ableitung  einer 
Funktion.  Huyghens  Näherungskonstruktion  für  die  Rektifikation 
von  Kreisbogen.  Beweis  neuer  Sätze  über  die  Hyperbel.  Maxima- 
und  Minima-Aufgaben  aus  der  analytischen  Geometrie.  Auf- 
gaben über  geographische  und  geozentrische  Breiten.  Analytische 
Behandlung  von  Aufgaben  aus  Steiners  Abhandlung  «  Ueber  das 
Maximum  und  Minimum  bei  den  Figuren  ».  Gleichungen  von 
Normalprojektionen  von  Schnittkurven.  Krümmung  der  Kegel- 
schnitte. Wolfs  Sätze  über  die  Wurfparabel  im  luftleeren  Raum. 
Theorie  des  Ellipsenzirkels.  Tangenten  und  Flächen  der  Gravi- 
tationskurve. Perspektive  des  Kreiskegels.  Kreisperspektive  mit 
Achsenkonstruktionen.  Konstruktion  von  Sonnenuhren.  Der  zur 
Grundfläche  wechselkongruente  Schnitt  des  schiefen  Kreiskegels. 
Analytisch  geometrische  Behandlung  von  Rohrdurchdringungen. 
Perspektive  eines  Quaders  in  allgemeiner  Lage  ». 
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Das  Maturitätsreglement  von  La  Chaux-de-Fonds  bestimmt  : 
«  A  l'examen  oral,  chaque  candidat  tire  au  sort  les  sujets  ä  deve- 
lopper.  Les  sujets  sont  choisis  par  le  jury,  sur  la  proposition  du 
professeur.  » 

Alle  Schulen  scheinen  darin  einig  zu  gehen,  dass  die  Maturi- 
tätsnote  nicht  nur  von  dem  Ergebnis  der  Prüfung,  sondern  auch 
von  den  Leistungen  während  der  Schulzeit  abhängig  sein  soll. 
Entweder  wird  die  Schulnote  «  gebührend  berücksichtigt »,  oder 
das  Maturitätsreglement  schreibt  genau  vor,  welche  Gewichte 
der  Schul-  und  Prüfungsnote  zu  erteilen  sind.  Die  Verweigerung 
des  Maturitätszeugnisses  erfolgt  nicht  nur  wegen  zu  geringen 
Durchschnittes,  sondern  auch  wegen  einer  grösseren  Zahl  un- 
genügender Noten.  Die  Realschule  Zürich  z.  B.  erteilt  das  Matu- 
ritätszeugnis nur,  wenn  der  Durchschnitt  der  Zensuren  in  sämt- 
lichen Prüfungsfächern  mehr  als  3  */a  beträgt  (6  ist  die  beste 
Note).  Ferner  schliessen  in  den  wissenschaftlichen  Fächern  eine 
Zensur  2  (bei  den  andern  Schulen  eine  Zensur  1),  zwei  Zensuren 
unter  3,  drei  Zensuren  unter  3  ?/,,  4  Zensuren  unter  4,  wenn  davon 
eine  unter  3  fünf  Zensuren  unter  4  die  Erteilung  des  Maturi- 
tätszeugnisses aus. 

Bezüglich  der  Frage,  ob  die  Prüfungen  (Jahres-  und  Maturitäts- 
prüfung) ganz  abgeschafft  werden  können,  gehen  die  Meinungen 
stark  auseinander.  Ungefähr  die  Hälfte  der  Kollegen  will  sie 
aus  erzieherischen  Gründen  beibehalten.  Schüler  und  Lehrer, 
so  führen  sie  aus,  werden  durch  die  Prüfungen  zu  grösseren 
Repetitionen  angehalten  und  erstere  haben  Gelegenheit,  in  An- 
wesenheit von  Drittpersonen  ihre  Gedanken  zu  entwickeln.  Die 
Prüfungen  sind  ein  Pressionsmittel,  welches  die  lässigeren  Ele- 
mente zeitweise  zu  intensiverer  Arbeit  anhält.  Andere  behaupten, 
die  Prüfungen  hätten  gar  keinen  Wert.  «  Hat  die  Schule  eine  feste 
Organisation  und  strenge  Aufnahme-  und  Promotionsbedingun- 
gen, so  kann  von  jeder  Jahres-  und  Maturitätsprüfung  ohne  Be- 
denken Umgang  genommen  werden;  ja  es  würde  eine  solche 
Weglassung  der  Prüfung  dem  Mathematikunterrricht  in  den 
letzten  Jahren  förderlich  sein.  Zweckmässiger  wäre,  das  ganze 
letzte  Quartal  als  Prüfungsquartal  zu  erklären.  »  —  «  Den  münd- 
lichen und  schriftlichen  Prüfungen  lege  ich  keinen  Wert  bei,  da 
viele  Schüler  bei  dieser  Gelegenheit  sich  nicht  in  normaler  psy- 
chischer Verfassung  befinden;  die  auf  das  ganze  Jahr  verteilten 
mündlichen  und  schriftlichen  Repetitionen  und  Uebungen  geben 
ein  richtigeres  Bild  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Schüler.  Ich 
würde  sie  unbedenklich  abschaffen.  »  Unsere  persönliche  Ansicht 
ist  diese  :  Jahresprüfungen  als  gewöhnliche  Unterrichtsstunden 
mit  dem  einzigen  Zwecke,  Eltern  und  Schulfreunden  einen  Ein- 
blick in  den  Unterrichtsbetrieb  zu  gewähren.  Schriftliche  Matu- 
ritätsprüfung in  allen  Fächern  ;  wer  sie  gut  besteht,  ist  von  der 
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mündlichen  Prüfung  befreit.  —  Herr  Professor  Jaccottet  in  Lau- 
sanne schreibt  über  die  Prüfungen  : 

Les  examens  de  fin  d'etudes  devraient  etre  transformes  en  une  serie  de 
travaux  speciaux  faits  en  classe  et  ä  la  maison,  pendant  le  dernier  se- 
raestre  d'etudes  —  ce  trimestre  etant  employe  ä  une  revision  generale.  Iis 
seraient  apprecies  par  le  maitre  ä  la  suite  d  un  examen  oral,  ceci  pour  se 
rendre  compte  de  la  qualite  du  travail  t'ourni  par  l'eleve.  On  pourrait  ad- 
joindre  au  maitre  un  jury  ;  cela  ine  parait  superflu,  voir  meme  im  acte  de 
defiance  ä  l  egard  du  maitre.  Les  resultats  de  ces  travaux,  combines  avec  les 
notes  obtenues  pendant  1  annee,  permettraient  de  discuter  la  promotion  et 
non  l'etablir  mecaniquement  d'apres  une  moyenne  ou  certaines  regles  ri- 
gides. 


SECHSTES  KAPITEL 


AUSBILDUNG  UND  FORTBILDUNG  DER  LEHRER 


§  36.  —  Der  Standpunkt  der  Mathematiklehrer  an  den  schweize- 
rischen Mittelschulen  zu  der  Frage 
der  pädagogischen  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten. 

Für  die  Anstellungsfähigkeit  als  Lehrer  an  einer  schweizeri- 
schen Mittelschule  fordert  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Kan- 
tone abgeschlossene  Hochschulstudien,  also  vier  bis  fünf  Jahre 
akademischen  Studiums  (Universitätsdiplom  für  das  höhere  Lehr- 
amt, Fachlehrerdiplom  der  eidgenössischen  technischen  Hoch- 
schule, Doktortitel).  Im  Kanton  Waadt  muss  der  Kandidat  die 
Licence  es-lettres  besitzen,  für  die  zwei  bis  drei  Jahre  Universi- 
tätsstudium notwendig  ist.  An  die  unteren  Abteilungen  können 
auch  Sekundarlehrer  (2  Jahre  Hochschulstudien)  gewählt  werden. 
Mehrere  Kantone  bevorzugen  Leute,  die  nach  Absolvierung  ihrer 
Studien  während  einiger  Semester  als  Assistenten  an  der  techni- 
schen Hochschule  tätig  waren  ;  andere  wiederum  geben  solchen 
Kandidaten  den  Vorzug,  die  vor  oder  nach  Abschluss  ihrer  aka- 
demischen Studien  auf  einer  unteren  Schulstufe  gewirkt  haben. 
Endlich  sind  im  Laufe  der  letzten  Jahre  an  einer  Reihe  von  Ober- 
realschulen diplomierte  Ingenieure  als  Lehrer  angestellt  worden, 
weniger  aus  Mangel  an  mathematisch  vorgebildeten  Fachlehrern, 
als  in  der  Absicht,  im  Mathematikunterricht  die  Anwendungen 
stärker  zu  berücksichtigen  als  bis  an  hin. 

Ueber  die  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  durch  die  tech- 
nische Hochschule  und  die  Universitäten  orientieren  die  Berichte 
der  Herren  Grossmann,  La  Combe  und  Gkaf.  Für  die  berufliche 
Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  geschieht  in  der  Schweiz 
sozusagen  nichts.  Amtliche  Bestimmungen  hierüber  besitzt  nur 
der  Kanton  Waadt,  der  in  seinem  «  Reglement  pour  la  preparation 
pedagogique  des  candidats  ä  l'enseignement  secondaire  »  be- 
stimmt, dass  der  Kandidat  während  zwei  Semestern  die  zwei- 
stündige Vorlesung  über  allgemeine  Pädagogik  zu  besuchen  und 
eine  Prüfung  in  diesem  Fache  zu  bestehen  habe,  dass  er  ferner 
teilnehmen  müsse  an  den  von  den  Universitätsprofessoren  ge- 
leiteten Lehrübungen  an  den  Mittelschulen. 

Der  Hauptzweck  dieses  Abschnittes  ist  eine  Zusammenstellung 
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der  Ansichten  der  im  Amte  stehenden  Mathematiklehrer  mit  Be- 
zug auf  die  Frage  der  pädagogischen  Ausbildung  der  Lehramts- 
kandidaten. Die  meisten  Berichterstatter  haben  diese  Frage  in 
ihren  Antworten  erörtert.  Um  ein  möglichst  getreues  Bild  der 
bestehenden  Anschauungen  zu  zeichnen,  lassen  wir  jede  Antwort 
wörtlich  folgen,  wenn  sie  sich  inhaltlich  nicht  deckt  mit  einer  in 
den  Bericht  bereits  aufgenommenen  andern. 

Was  die  mathematische  Schulung  betrifft,  so  wird  die  Aus- 
bildung, wie  sie  heute  an  der  technischen  Hochschule  oder  an 
den  Universitäten  erworben  werden  kann,  als  vollkommen  aus- 
reichend bezeichnet.  In  mehreren  Antworten  begegnen  wir  der 
Forderung,  dass  die  mathematischen  Studien  auf  möglichst 
breiter  Basis  aufzubauen  seien.  Ferner  verlangen  ungefähr  zehn 
Kollegen  Vorlesungen  über  Elementarmathematik  vom  höheren, 
vom  historischen  und  vom  pädagogischen  Standpunkt  aus,  Vor- 
lesungen nnd  Uebungen  in  angewandter  Mathematik  (graphische 
Statik,  Geodäsie,  Versicherungsmathematik),  und  zwar  wird 
gesagt,  dass  diese  Vorlesungen  nicht  die  Bedürfnisse  der  Tech- 
nik, sondern  diejenigen  der  Schule  im  Auge  haben  sollten. 

Weit  grösser  ist  die  Zahl  der  Wünsche  betreffend  der  pädago- 
gischen Ausbildung.  F.  in  B.  :  «  Die  praktische  Vorbereitung  auf 
die  Lehrtätigkeit  soll  mit  der  theoretischen,  wenigstens  in  den 
höheren  Semestern,  parallel  gehen.  Vikarieren  nach  absolviertem 
Studium  genügt  nicht,  weil  dabei  die  sachkundige  Anleitung  und 
die  korrigierende  Kritik  fehlen,  und  weil  ein  verfehltes  Vikariat 
nicht  nur  die  Schule,  sondern  noch  mehr  den  Lehramtskandi- 
daten schädigt.  »  K.  in  F.  :  «  Es  ist  schwer  zu  verstehen,  dass 
heute  bei  den  Kandidaten  für  das  höhere  Lehramt  nicht  Ausweise 
über  pädagogische  Studien  gefordert  werden.  Der  Unterricht  in 
der  Methodik  kann  auch  den  geborenen  Lehrer  fördern  und  vor 
manchen  Missgriffen  bewahren.  Die  Organisation  von  Pädagogik- 
kursen für  alle  Mittelschullehrer  ist  eine  Frage,  die  ohne  Verzug 
der  Konferenz  der  kantonalen  Erziehungsdirektoren  vorgelegt 
werden  sollte.  »  M.  in  F.  :  «  Eine  eigentliche  pädagogische  Vor- 
bildung ist  ein  grosses  Bedürfnis.  Ich  habe  es  immer  als  einen 
Mangel  empfunden,  dass  wir  an  der  technischen  Hochschule  in 
dieser  Richtung  gar  nicht  ausgebildet  wurden.  »  S.  in  Z. :  «  Dabei 
sollte  man  nach  meiner  Erfahrung  namentlich  die  elementaren  Ge- 
biete berücksichtigen,  die  dem  jungen  Lehrer  am  meisten  Schwie- 
rigkeiten machen.  »  B.  in  Z.  :  «  Für  die  unteren  Klassen  ist  eine 
tüchtige  mathematische  Ausbildung  eine  notwendige  aber  noch 
lange  keine  hinreichende  Bedingung  für  die  Fähigkeit  der  Ertei- 
lung eines  fruchtbringenden  Unterrichtes.  Darf  man  den  Eltern 
wirklich  zumuten,  dass  sie  ihre  Kinder  Lehrern  anvertrauen, 
die  ohne  Anleitung  und  Kritik  die  ersten  Unterrichtsversuche 
machen  ?  » 
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Die  grosse  Mehrzahl  von  Berichterstattern  spricht  sich  also  für 
eine  systematische  Einführung  in  die  Unterrichtspraxis  durch  die 
Hochschule  aus.  Als  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  werden 
genannt  :  Vorlesungen  über  elementare  und  angewandte  Mathe- 
matik und  über  Geschichte  der  Mathematik;  Vorlesungen  über 
Pädagogik,  Psychologie,  allgemeine  Didaktik  und  Didaktik  des 
mathematischen  Unterrichtes;  Gelegenheit  zum  Hospitieren  bei 
einem  oder  mehreren  Lehrern  der  Mittelschule,  Anleitung  zum 
Studium  der  pädagogischen  Fachliteratur  und  zur  Ausarbeitung 
von  Lehrgängen,  Gelegenheit  zur  Erteilung  einzelner  Lektionen 
und  zur  Behandlung  eines  ganzen  Kapitels  während  mehrerer 
Unterrichtsstunden,  beides  unter  Aufsicht  des  Mathematiklehrers 
der  Klasse. 

Die  Zahl  der  Berichterstatter,  die  sich  gegen  die  pädagogische 
Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  aussprechen,  ist  sehr  klein. 
D.  in  F.  :  «  Praktische  Fertigkeit  lernt  man  am  besten  in  der 
Praxis.  »  L.  in  N.  :  «  La  seule  bonne  preparation  est  celle  qui  se 
fait  en  enseignant.  »  B.  in  S.  :  «  On  peut  certainement  etudier  la 
pedagogie,  mais  celui  qui  n'a  pas  un  don  naturel  pour  l'ensei- 
gnement  on,  comme  on  dit  aussi,  le  feu  sacre,  reussira  difficile- 
ment.  »  S.  in  St.-G.  :  «  Ich  finde,  dass  man  dem  methodischen 
Drill  viel  zu  viel  Wert  zuschreibt.  » 

Den  beiden  ersten  Aeusserungen  werden  auch  die  Freunde  des 
Gedankens  einer  pädagogischen  Ausbildung  der  Lehramtskandi- 
daten ohne  weiteres  beipflichten.  Doch  soll  der  angehende  Lehrer 
nicht,  wie  die  beiden  Kollegen  meinen,  die  «  praktische  Fertig- 
keit »  rein  empirisch  und  selbständig,  sondern  unter  Beobachtung 
der  psychologischen  Grundgesetze  und  unter  Verwertung  der 
Erfahrungen  anderer  erwerben.  Auch  in  der  dritten  Antwort  liegt 
kein  stichhaltiger  Grund  gegen  die  Einführung  der  Studierenden 
in  die  Unterrichtspraxis;  denn  dass  auch  dem  geborenen  Lehrer 
psychologische  und  methodische  Vorlesungen  nur  nützlich  sein 
können,  glauben  wir  in  dem  Abschnitt  über  die  Methode  (§  31) 
dargetan  zu  haben.  Der  vierte  Berichterstatter  spricht  von 
«  methodischem  Drill  ».  Diese  Bemerkung  zeugt  von  völliger 
Unkenntnis  des  Zweckes  und  des  Wesens  einer  pädagogischen 
Vorbereitung  der  Lehramtskandidaten.  Der  Studierende  soll  die 
Hauptgedanken  der  Psychologie  und  Methodik,  aber  nicht  eine 
Unzahl  praktischer  Regeln  kennen  lernen.  Aus  der  Uebernahme 
einer  Lehrstelle  erwächst  ihm  dann  die  Aufgabe,  jene  Grund- 
prinzipien in  die  Praxis  umzusetzen  und  sich  so  eine  subjektive 
Methode  zu  erarbeiten. 

W  ir  fassen  die  gegebenen  Antworten  zusammen  :  Die  überwie- 
gende Mehrzahl  der  Mathematiklehrer  an  den  schweizerischen  Mit- 
telschulen empfindet  das  Fehlen  einer  pädagogischen  Ausbildung 
der  Kandidaten  für  das  höhere  Lehramt  als  einen  entschiedenen 
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Mangel;  sie  wünschen  dringend,  dass  an  der  Hochschule  Vor- 
lesungen über  Psychologie  und  Pädagogik  gehalten  und  dass  die 
Kandidaten  durch  Mittelschullehrer  in  die  Unterrichtspra.ris  ein- 
geführt werden. 


§  37.  —  Der  Verein  schweizerischer  Mathematiklehrer. 
Der  erste  schweizerische  Ferienkurs  für  Mittelschullehrer. 

a)  Bei  der  vor  ungefähr  Jahresfrist  veranstalteten  Rundfrage 
war  den  Kollegen  Gelegenheit  geboten,  sich  über  die  Möglichkeit 
ihrer  wissenschaftlichen  Weiterbildung zu  äussern.  Lehrer  in  Uni- 
versitätsstädten berichten,  dass  sie  Vorlesungen  an  der  Hochschule 
besuchen.  Recht  häufig  begegnen  wir  in  den  Antworten  der  Klage, 
dass  die  hohe  Stundenzahl  eigene  produktive  Arbeit  nahezu  aus- 
schliesseund  höchstens  erlaube,  in  einem  Spezialgebiete  auf  der 
Höhe  zubleiben.  Ferneristzu  bemerken,  dass  von  den  34  Rektoren 
(oder  Direktorenj  der  öffentlichen  schweizerischen  Mittelschulen 
12,  von  den  Prorektoren  3  Mathematiker  sind.  Da  die  Schulleiterin 
der  Regel  die  überaus  zeitraubende  Kanzleiarbeit  selbst  besorgen 
müssen,  bleibt  ihnen  für  wissenschaftliche  Weiterbildung  wenig 
oder  keine  Zeit.  An  einigen  Orten  freilich  haben  die  Behörden 
Rektor  und  Prorektor  durch  Bewilligung  eines  Kredites  zur  An- 
stellung einer  Bureauaushülfe  von  der  rein  mechanischen  Arbeit 
befreit.  Von  zwei  Seiten  wird  der  Gedanke  ausgesprochen,  es 
sollte  dem  Lehrer  im  Interesse  der  Schule  in  gewissen  Zeit- 
räumen ohne  Verkürzung  des  Gehaltes  und  unter  Bestreitung 
der  Stellvertretungskosten  durch  den  Staat  zu  wissenschaftlichen 
Studien  für  ein  bis  zwei  Semester  Urlaub  bewilligt  werden. 

b)  Reiche  Anregung  ist  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehntes  von 
dem  Verein  schweizerischer  Mathematiklehrer  (Societe  suisse  des 
professeurs  des  mathematiques)  ausgegangen.  Die  im  Jahre  1901 
gegründete  Vereinigung  stellt  sich  die  Aufgabe  : 

a)  den  mathematischen  Unterricht  in  seinen  verschiede-nen 
Stufen  und  Richtungen  wissenschaftlich  zu  fördern  und 
methodisch  auszubauen  ; 

b)  seinen  Mitgliedern  Gelegenheit  zu  ungezwungenem  kolle- 
gialischen  Verkehr  und  zum  Austausch  von  Ideen,  Erfah- 
rungen und  Wünschen  zu  bieten. 

Ausserdem  sucht  der  Verein  seinen  Mitgliedern  Anregungen 
auch  aus  den  andern  Schulfächern  und  in  allgemein  wissenschaft- 
licher und  pädagogischer  Hinsicht  zu  verschaffen  und  auch  an 
der  Förderung  der  Berufsinteressen  der  schweizerischen  Mittel- 
schullehrer  tatkräftig  mitzuarbeiten.  Zu  diesem  Zwecke  hat  sich 
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der  Verein  Im  Jahre  1909  als  Fachlehrerverband  an  den  Verein 
schweizerischer  Gymnasiallehrer  angegliedert. 

Der  Verein  hält  seine  ordentliche  Jahresversammlung  in  der 
Regel  in  Verbindung  mit  der  Jahresversammlung  des  Vereins 
schweizer.  Gymnasiallehrer  ab.  Zeit  und  Ort  eventuell  weiterer 
Versammlungen  werden  jeweilen  an  der  vorausgehenden  Ver- 
sammlung bestimmt.  Ausserordentliche  Sitzungen  können  auch 
durch  den  Vorstand  einberufen  werden. 

Das  Protokoll  über  die  Verhandlungen  des  Vereins  schweizer. 
Mathematiklehrer  soll  in  der  Regel  im  «  Jahrbuch  des  Vereins 
Schweiz.  Gymnasiallehrer»  veröffentlicht  werden,  ein  Bericht  der 
Versammlungen  ferner  in  der  Zeitschrift  «  L'Enseignement  mathe- 
matique  »,  die  Referate  je  nach  Beschluss  der  Versammlung  und 
Zustimmung  der  Verfasser  und  der  Redaktionen  eventuell  in  ex- 
tenso. AVenn  möglich  wird  ein  Separatabzug  dieser  Veröffent- 
lichungen den  Mitgliedern  gratis  übermittelt. 

Der  Verein  zählt  heute  126  Mitglieder  und  hat  in  den  zehn 
Jahren  seines  Bestehens  zwölfmal  getagt.  Um  eine  Vorstellung 
von  seiner  Tätigkeit  zu  geben,  lassen  wir  das  Verzeichnis  der  in 
den  Versammlungen  behandelten  Gegenstände  folgen1. 

1902  (1.  Versammlung). 

1.  Mitteilungen  aus  der  Geschichte  der  Mathematik  von  Prof. 
Dr.  Suter,  Zürich. 

2.  Die  analytische  Geometrie  an  der  Mittelschule.  Referent :  Prof. 
Dr.  Ganter,  Aarau. 

1902  (2.  Versammlung). 

°3.  Die  arithmetischen  Theorien  der  Irrationalzahlen.  Referent: 
Prof.  Dr.  Brandenberger,  Zürich. 

°4.  Die  Fassung  des  Begriffs  der  Wurzel  im  Schulunterricht.  Re- 
ferent :  Seminarlehrer  F.  R.  Scherrer,  Küsnacht. 

1903. 

5.  Stereoskopische  Bilder  geometrischer  Figuren.  Referent:  Prof. 

Dr.  Stiner,  Winterthur. 
°6.  Das  Rechnen  der  Mittelschüler  bei  den  Rekrutenprüfungen. 
Referent:  Rektor  Franz  Nager,  Altdorf  (f  1910). 

190k. 

°7.  Der  Funktionsbegriff  im  mathem.  Unterricht  der  Mittelschule. 
Referent  :  Prof.  Dr.  Fehr,  Genf. 


1  Die  mit  *,  resp.  mit  °  bezeichneten  Vorträge  sind  in  der  Zeitschrift 
L'Enseignement  mathematujiie  bezw.  in  der  Schweizerischen  pädagogischen 
Zeitschrift  in  extenso  erschienen. 
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8.  Der  internationale  Mathematikerkongress  in  Heidelberg.  Re- 
ferenten :  Prof.  Dr.  Fehr,  Genf  und  Seminarlehrer  Dr.  Gubler, 
Zürich. 

1905. 

°9.  Aus  der  Praxis  der  darstellenden  Geometrie.  Referent:  Rektor 
Egli,  Luzern. 

10.  Die  neueren  Bestrebungen  im  Unterricht  der  Elementargeo- 
metrie. Referent:  Prof.  Dr.  Fehr,  Genf. 

1906. 

0 11.  Vierstellige  Logarithmentafeln  und  dezimale  Winkelteilung 
in  der  Mittelschule.  Referent :  Prof.  Dr.  Otti,  Aarau. 

12.  La  mathematique  pure  et  l'approximation.  Referent  :  Prof. 
Kollros,  La  Chaux-de-Fonds  (jetzt  Professor  an  der  eidgen. 
technischen  Hochschule  in  Zürich). 

13.  Ueber  Reformbestrebungen  auf  dem  Gebiete  des  mathema- 
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes.  Referent:  Rektor 
Dr.  Flatt,  Basel  *. 

!•'  1901  (1.  Versammlung). 

14.  Teilnahme  an  der  Sitzung  der  Sektion  für  Mathematik  und 
Naturwissenschaften  der  49.  Versammlung  deutscher  Philo- 
logen und  Schulmänner  in  Basel.  Teilnahme  an  der  allge- 
meinen Sitzung:  Parallelvorträge  der  Herren  :  Klein,  Wend- 
land, Brandl  und  Harnack  über  Universität  und  Schule.  Dis- 
kussion mit  den  deutschen  Teilnehmern  am  Philologenkon- 
gress  über  die  Ausgestaltung  des  mathem.-phys.  Unterrichtes 
nach  den  Meraner  Reformvorschlägen. 

1901  (2.  Versammlung). 

15.  Jakob  Steiner  von  Utzenstorf.  Ein  Lebensbild  nach  alten  und 
neuen  Dokumenten,  Briefen,  Erinnerungen  seiner  Landsleute 
und  handschriftlichem  Nachlass.  Referent  :  Prof.  Dr.  Bütz- 
rerger,  Zürich. 

1908. 

16.  Ueber  grösste  und  kleinste  Werte  und  ihre  Behandlung  in 
der  Sekundärschule.  Referent:   Seminarlehrer  Rüefli,  Bern. 

17.  Der  4.  internationale  Mathematikerkongress  in  Rom.  Refe- 
renten :  Prof.  Dr.  Fehr,  Genf  und  Seminarlehrer  Dr.  Gubler, 
Zürich. 


1  S.  «  Der  Unterricht  im  Freien  auf  der  höhern  Schulstufe)),  herausge- 
geben in  Verbindung  mit  Lehrern  der  oberen  Realschule  Basel  von  Rektor 
Flatt.  Verl.  Huber  &  O,  Frauenfeld.  1908. 
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18.  Die  internationale  Kommission  für  den  mathematischen  Un- 
terricht. Referent:  Prof.  Dr.  Fehb,  Genf. 

1909  ( 1.  Versammlung). 

19.  Ueber  den  Aufbau  der  Geometrie.  Referent:  Prof.  Dr.  Gboss- 
mann,  Zürich. 

20.  Die  Tätigkeit  der  internationalen  Kommission  für  den  mathe- 
matischen Unterricht  und  der  schweizerischen  Subkommis- 
sion.  Referent:  Prof.  Dr.  Fehb,  Genf. 

21.  Die  Herausgabe  von  Eulers  Werken.  (Beteiligung  an  der  Sub- 
skription.) Referent:  Prof.  Dr.  Fehb,  Genf. 

1909  (2.  Versammlung). 

22.  *  Ueber  Lamberts  flächentreue  Azimutalprojektion.  Referent: 
Prof.  Dr.  Brandenbebgeb,  Zürich. 

23.  *  Quel  nombre  serait  a  preferer  comme  base  du  Systeme  nu- 
meral  ?  Referent:  Privatdozent  Dr.  du  Pasquieb,  Zürich  (jetzt 
Professor  an  der  Universität  Neuenburg). 

24.  Systemes  cinematiques.  Referent:  Prof.  Dr.  Cbelieb,  Biel. 

25.  *  Einige  mathematische  und  mechanische  Betrachtungen  in 
der  Natur.  Referent  :  Prof.  Dr.  ExMch,  Solothurn  (jetzt  Profes- 
sor an  der  Universität  Illinois). 

1910. 

26.  Der  mathematische  Unterricht  an  den  schweizerischen  Mittel- 
schulen. Referenten  :  Prof.  Dr.  Fehb,  Genf  (Allgemeines), 
Prof.  Dr.  Bbandenbebgeb,  Zürich  (Gymnasien  und  Realschulen), 
Seminarlehrer  Dr.  Gubleb,  Zürich  (Höhere  Töchterschulen), 
Seminarlehrer  Prof.  F.  R.  Scherbeb,  Küsnacht  (Seminare), 
Prof.  Dr.  Cbelieb,  Biel  (Technische  Mittelschulen). 

27.  *  Elementare  Bestimmung  des  Schwerpunktes  eines  Parabel- 
segmentes. Referent :  Seminarlehrer  Prof.  F.R.  Scherrer,  Küs- 
nacht. 

28.  Bericht  über  die  neu  gegründete  schweizerische  mathematische 
Gesellschaft.  Referent:  Prof.  Dr.  Grossmann,  Zürich. 

Mit  mehreren  Versammlungen  waren  Ausstellungen  von  mathe- 
matischen Modellen,  Instrumenten,  Schülerarbeiten  usw.  ver- 
bunden. 

1902  (1.  Versammlung). 

1.  Rechenmaschinen  «  Brunsviga  »  und  die  selbstschreibende 
Additionsmaschine  «  Burrough  ».  Aussteller  :  A.  Waltisbühl, 
Zürich. 

2.  50  systematische  Körpermodelle  für  Projektionszeichnen  ;  ent- 
worfen und  ausgestellt  von  A.  Hurter,  Lehrer  des  technischen 
Zeichnens  an  der  Gewerbeschule  Zürich. 
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1902  (2.  Versammlung). 

3.  Modelle  für  den  darstellend-geometrischen  Unterricht.  Ent- 
worfen und  ausgestellt  von  Prof.  Dr.  Brandenberger,  Zürich. 

idOll 

4.  Koordinatograph,  neuere  Planimeter,  Curvimeter.  Vorweisung 
und  Erklärung  durch  den  Ersteller,  G.  Coradi,  Inhaber  des 
math.-mech.  Instituts  in  Zürich  IV. 

5.  Manuskripte,  Bücher,  Bilder,  Zeichnungen  und  andere  Er- 
innerungen an  den  Geometer  Jakob  Steiner.  Ausgestellt  von 
Prof.  Dr.  Bützberger,  Zürich.  (Im  Anschluss  an  Vortrag  15.) 

1910. 

6.  Schülerarbeiten  aus  dem  Handarbeitsunterricht  des  College 
und  des  Gymnase  scientifiqüe  Lausanne.  Ausgestellt  und 
erklärt  von  Direktor  May,  Lausanne.  (Im  Anschluss  an  Vor- 
trag 26.) 

7.  Prüfungsblätter  für  den  Rechenunterricht  von  G.  Egli,  Metho- 
diklehrer  an  der  Universität  Zürich  (-f-  1909). 

c)  Die  Mehrzahl  der  Kollegen  erblickt  in  den  Ferienkursen  ein 
vorzügliches  Mittel  zur  Fortbildung  der  im  Amte  stehenden 
Lehrer.  Als  wünschenswert  werden  bezeichnet:  1.  Vorlesungen 
über  pädagogische  Neuerungen  und  wissenschaftliche  Fort- 
schritte der  Mathematik,  Physik,  Astronomie  und  Technik,  2.  Aus- 
stellungen von  neueren  empfehlenswerten  Büchern  und  Appa- 
raten für  den  Unterricht  in  Mathematik,  Physik,  mathematischer 
Geographie,  Feldmessen,  3.  Laboratoriumskurse  für  Physiklehrer. 
—  Freilich  erheben  sich  auch  Stimmen  gegen  die  Abhaltung  von 
Ferienkursen  :  «...  so  scheint  es  mir  fraglich,  ob  sich  in  der 
sehr  knapp  bemessenen  Zeit  die  Vorträge  qualitativ  und  quan- 
titativ so  einrichten  lassen,  dass  der  Gewinn  dem  Opfer  an  Mühe 
und  Zeit  wirklich  auch  äquivalent  ist.  Für  Lehrer,  die  in  einer  Uni- 
versitätsstadt unterrichten,  schiene  es  mir  vorteilhafter,  wenn 
Universitätsprofessoren  sich  der  Mühe  unterziehen  wollten,  von 
Zeit  zu  Zeit  Semestervorlesungen  von  etwa  zwei  Stunden 
wöchentlich  für  dieselben  abzuhalten  ».  —  «  Les  cours  de  vacances 
auraient  une  grande  utilite  a  n'en  pas  douter  ;  mais  apres  dix 
mois  d'un  travail  intense  et  penible,  pourrait-on  demander  qu'il 
fussent  suivis  ?  »  «  Je  suis  contre  les  cours  de  vacances  destines 
aux  maitres  de  renseignement  secondaire.  Etant  donne  Läge  de 
ces  messieurs,  il  me  semble  qu  ils  ont  mieux  ä  faire  qu'ä  rede- 
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venir  des  ecoliers.  Qu'on  organise  plutöt  un  Bureau  de  renseigne- 
ments  scientifiques  auquel iis  s  adresseront  lorsqu'ils  auront  quel- 
que  question  ä  elucider  ». 

Im  Jahre  1909  wurde  in  der  Jahresversammlung  des  Vereins 
schweizerischer  Gymnasiallehrer  die  Wünschbarkeit  von  Ferien- 
kursen für  die  schweizerischen  Mittelschullehrer  prinzipiell  an- 
erkannt und  in  der  Versammlung  von  1910  der  Antrag  des  Vor- 
standes, den  ersten  Kurs  vo/?i  9.  bis  14.  Oktober  in  Zürich  abzu- 
halten, einstimmig  angenommen.  Wir  verdanken  das  Zustande- 
kommen dieses  ersten  Ferienkurses  für  Lehrer  an  schweizerischen 
Mittelschulen  vor  allem  der  unermüdlichen  Tätigkeit  des  jetzigen 
Präsidenten  des  Vereins  schweizerischer  Gymnasiallehrer,  Herrn 
Prof.  Dr.  W.  von  Wyss  in  Zürich.  An  mathematischen  Kursen 
sind  in  Aussicht  genommen  : 

1.  Grundlagen  der  Geometrie,  5  Stunden.  Vortragender  : 
Dr.  Schur,  Professor  an  der  Universität  Strassburg. 

2.  Einführung  in  die  Gruppentheorie,  6  Stunden.  Vortragender: 
Dr.  Fueter,  Professor  an  der  Universität  Basel. 

3.  Vekto^analysis,  4  Stunden,  Vortragender:  Dr.  Veillon,  Pro- 
fessor an  der  Universität  Basel. 

4.  Astronomische  Beobachtungen,  insbesondere  geographische 
Ortsbestimmungen  mit  einfachen  Hülfsmitteln,  3  Stunden.  Vor- 
tragender :  Dr.  Mauderli,  Professor  an  der  Kantonsschule  Solo- 
thurn  und  Privatdozent  an  der  Universität  Bern. 

5.  Der  Funktionsbegriff  auf  der  Mittelschule,  3  Stunden,  Ein- 
leitender Referent:  Prorektor  Dr.  Brandenberger,  Professor  an 
der  Industrieschule  Zürich. 

6.  lieber  die  Beziehungen  zwischen  der  darstellenden  Geometrie 
und  dem  technischen  Zeichnen,  4  Stunden.  Einleitende  Referenten  : 
Dr.  E.  Fiedler,  Rektor  der  Industrieschule  Zürich,  Dr.  Flatt, 
Rektor  der  oberen  Realschule  Basel,  Dr.  Grossmann,  Professor 
an  der  eidg.  technischen  Hochschule  Zürich,  Ingenieur  Schmid, 
Professor  an  der  Kantonsschule  St.  Gallen. 

7.  Ueber  zeitgemässe  physikalische  Aufgaben  als  Anwendungen 
im  mathematischen  Unterricht,  2  Stunden.  Einleitender  Referent: 
Dr.  Huber,  Lehrer  am  Freien  Gymnasium  Bei  n. 


Zürich,  den  10.  März  1911. 
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